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平成 28 年度厚生労働科学研究費補助金食品安全確保推進研究事業 
総括研究報告書 

 
食品由来薬剤耐性菌の発生動向及び衛生対策に関する研究 

 
代表研究者 渡邉治雄 国立感染症研究所客員研究員 

 
１） 研究要旨：  

a) WHOが実施するサーベイランスGLASSが求める血液由来大腸菌、Klebsiella pneumoniae、Acinetobac
ter baumannii、Staphylococcus aureus、Streptococcus pneumoniae、Salmonella属菌、尿由来の大腸
菌、K. pneumoniae、便由来のサルモネラ属菌、赤痢菌について、年齢、性別、外来入院別で各種薬剤
の耐性の割合をJANIS上で集計し、WHO-GLASSが求める形式に変換できるプログラムの開発ができつつあ
る。 
b) サルモネラについては JANIS のデータは数が少ないので、地方衛生研究所におけるデータを利用す
る方向での検討を行った。H28 年度に 17 か所の研究協力地研を選定し、各地研で分離された患者及び食
品由来サルモネラ属菌について 18 種類の抗菌剤に対する薬剤感受性試験を実施した。感受性検査のプ
ロトコルを標準化し、用いる試薬・器具類も同一のものを使用し、共通の感受性−耐性判定基準を用い
て判定した結果が出そろい、WHO への報告に利用できる方向である。 
c)JANIS と JVARM との連携；相互比較: JANIS 集計用プログラムを一部改変し移植した JVARM データサ
ーバーに、JVARM の農場由来（平成26年～27年）及びと畜場由来（平成24～26年度）大腸菌について、デ
ータの入力作業を実施し、アンチバイオグラムを作成した。JANIS で測定されるヒト用の薬剤と JVARM で測
定される動物用の薬剤の相関を確認するため、JANIS の調査薬剤（LVFX、CTX、MINO、PIPC、AMK）の微量液
体希釈法による MIC と、それぞれと同系統のJVARM の調査薬剤（ERFX、CTF、OTC、ABPC、KM）の寒天平板希
釈法による MIC を相関係数等によって比較した結果、ERFX、OTC、ABPC については、相関係数、感度、特異
度ともに良好な値を示し、それぞれの薬剤での耐性を比較できることが確認された。しかし、AMK とKMにつ
いては相関係数が低く、今後検討が必要である。さらにコリスチンについて、測定法間での相関が低い傾向
があったが、同一の測定法を用いる限り比較可能であることが確認された。 
d)市販流通する食肉からのコリスチン耐性大腸菌の検出：大腸菌（鶏肉由来 159 株，豚肉由来 55 株，
牛肉由来 46 株）を対象にコリスチン耐性遺伝子 mcr-1 保有状況を調べた。市販食肉中の mcr-1 保有大
腸菌の検出率は鶏肉で 12.7％，豚肉で 2.0％であった。mcr-1 保有大腸菌が検出された鶏肉は，国産が
6 検体，ブラジルが 1 検体，豚肉はスペイン産であった。牛及び鶏糞便由来株からも分離され、若干増
加傾向がみられ、2014 年でも 10 株程度が検出された。 

分担研究者: 
四宮博人  愛媛県立衛生環境研究所  
五十君静信 国立医薬品食品衛生研究所  
大西 真  国立感染症研究所 
川西路子  農水省動物医薬品検査所 
浅井鉄夫  岐阜大学大学院連合獣医学研究科 
小西典子  東京都健康安全研究センター 
倉園貴至  埼玉県衛生研究所 
柴山恵吾  国立感染症研究所 
富田治芳  群馬大学大学院 
 
A. 研究目的： 

耐性菌の問題は健康危機管理としても重要な国
際的課題である。WHO は、世界における耐性菌の
実態を明らかにするため Advisory Group on 
Integrated Surveillance of Antimicrobial 
Resistance(AGISAR）を設立し、食中毒菌などの薬
剤耐性の国際的なサーベイランス体制の確立や検
査法の統一を図ってきている。また、WHO は耐性
菌の世界的コントロールをめざし、2015 年の WHO

総会において global action plan を示し、各国に
今後５年間の耐性菌対策の行動計画（National 
action plan）を作成することを求めた。この
action plan においては“One Health”の立場か
らの integrated surveillance の構築を求めてい
る。研究代表者は今までに国内においては厚労省、
農林省に働きかけ、各省で行っている耐性菌サー
ベイランスの統合を行ってきた。農林省で動物を
対象に行われている耐性菌モニタリングシステム
JVARM と厚労省で行われているヒトにおける院内
感染症耐性サーベイランス JANIS のデータを総合
的に解析できるようにすることを目指してきた。
今回の研究班では、JVARM-JANIS の相互変換の構
築とその効果の評価を行うこと、及び食品由来細
菌の耐性状況のデータを組織的に収集し、動物―
ヒトのデータに繋ぐ体制の構築を行うことを目的
とする。JVARM-JANIS においては、食品由来細菌
やヒトからの食中毒関連細菌の薬剤耐性のデータ
が収集できていないので、その分野の検査を行っ
ている地方衛生研究所の集まりである全国地方衛



生研究所協議会を班員に加え、協力体制を組むこ
とにした。国内で分離された臨床、食品および家
畜由来耐性菌の比較解析を行い、その関連性を解
明することにより、耐性菌のグローバルな循環を
明らかにし、リスク評価および行政対策に供する
ことができる。これらのデータの作成とその維持
管理を行える体制を構築することにより、ＷＨＯ
が求める”One Health”における integrated 
surveillanceが構築でき国際的なネットワークへ
の対応が可能となる。 
 
B. 研究方法： 
(1) 食品、家畜および医療分野の検査手法（薬剤の

種類、遺伝子検査法など）を相互比較可能にし
て、第 3 世代セファロスポリン耐性大腸菌、サ
ルモネラ等の腸内細菌における耐性遺伝子の
同定及び各種セフェム系薬剤に対する感受性
試験を実施する。WHO の AMR や USA の AMR 会議
に参加（渡邉）し、その情報を還元するととも
に、サーベイランスの統合の調整を行う。サル
モネラ、大腸菌、カンピロバクターについて、
動物由来株（担当：川西、浅井）、食品由来株
（四宮、小西、倉園、五十君、富田）、人由来
株（四宮、小西、倉園、大西、柴山）の菌株の
収集、耐性表現型、耐性遺伝子の解析を行う。
食品由来 VRE の解析を行う（富田）。JANIS 院
内感染由来の菌の収集、解析を行う（柴山）。 

(2) JVARM の大腸菌のアンチバイオグラムを 作
成するために活用した JANIS 集計用プログラ
ムを 一部改変し移植した JVARM データサー
バーに、JVARM の大腸菌のデータを加工・入
力し、アンチバイオグラムを作成した。それ
によりお互いのデータの相互変換および比較
ができるようにする。JANISの調査薬剤（LVFX、
CTX、MINO、PIPC、AMK、コリスチン）の微量液体
希釈法によるMICと、それぞれと同系統のJVARM
の調査薬剤（ERFX、CTF、OTC、ABPC、KM、コリス
チン）の寒天平板希釈法によるMICを相関係数等
によって比較した。JVARM で 2009 年に収集し
た 113 株のレボフロ キサシン（LVFX）に対す
る MIC 値を微量液体希釈により測定した。既
に JVARM で測定した寒天平板希釈法による 
エンロフロキサシン（ERFX）及び微量液体希釈法
によるシプロフロキサシン（CPFX）の MIC と今
回測 定した。 LVFX の MIC について、相関係数
（スピアマ ン）、感度及び特異度を計算し、
相関性について検討した。 

(3) 家畜由来の薬剤耐性及び耐性遺伝子が、食品を
介してヒトの健康へ悪影響を与える可能性と
その程度を科学的に評価するため、フードチェ
ーンにおける情報の収集が重要な課題である。
このため、肉養鶏から鶏肉処理過程での薬剤耐
性菌の伝播状況を明らかにする必要がある。①
肉養鶏生産農場におけるセファロスポリン耐

性菌の浸潤状況を定量的に調査し、②食肉処理
過程での耐性菌の伝播の程度を調査する。ヒト、
食品、家畜から分離される腸内細菌（大腸菌、
サルモネラ、カンピロバクター、VREなど）に
関して薬剤耐性状況を調査するとともに、分離
菌について分子生物学的手法等(薬剤感受性試
験、耐性遺伝子型別及びPFGE法による遺伝子型
別)を用いて比較解析し、耐性菌あるいは耐性
遺伝子の伝播経路を解明する。 

(4)国内で市販される国産鶏肉及び輸入鶏肉を供
試検体とし、ESBL 産生大腸菌,VRE を分離する。
なお、供試検体は、地域的なバイアスがかから
ないように配慮し、多系列の複数店舗から購入
し、産地（都道府県）が特定されている若鶏、
もも肉に限定した。ESBL 産生確認のために CTX, 
CAV, CAZディスク、AmpC産生確認のためにCTX, 
ボロン酸, CAZ ディスクをそれぞれ用いたディ
スク拡散法（DDST）を行った。CTX に対して R
（耐性）または I（中間）であった株について
AmpC/ESBL 鑑別ディスク（関東化学）を用いて
ESBL産生菌および AmpC産生菌のスクリーニン
グ試験を行った。各々の耐性遺伝子型（ESBL; 
TEM, SHV, CTX-M,および AmpC; MOX, CIT, DHA, 
ACC, EBM, FOX）の確認には各種特異的プライ
マーを用いた PCR 法を用いた。 

(5)VRE の 検 出 : 培 地 ； 腸 球 菌 分 離 に は
Enterococcosel Broth （BBL）、Bile Esculin 
Azide agar （Difco） および Brain Heart 
Infusion agar （Difco）を使用。用いた薬剤；
バンコマイシン（VCM）、テイコプラニン（TEIC）
腸球菌の分離；VRE 検出のための選択的方法を
用いた。VRE の検出には vanA, vanB, vanC1, 
vanC2/3, vanN, 各種 ddl の特異的プライマー
を用いたマルチプレックス PCR 法を用いた。必
要に応じて DNA シークエンス解析（Big Dye 
primer 法）、PFGE 解析、MLST 解析を行った。 

(6)薬剤の最少発育阻止濃度（以下 MIC）は、
Clinical Laboratory Standards Institute
（CLSI）法に準拠したドライプレート‘栄研’
（栄研化学、栃木）を用いた微量液体希釈法,
あるいは CLSI の方法に従い，センシディスク
(BD)を用いた KB 法で薬剤感受性を調べた。に
より決定した。供試薬剤は、アンピシリン
（ABPC）、CEZ、セフォタキシム（CTX）、メロペ
ネム（MEPM）、ゲンタマイシン（GM）、カナマイ
シン（KM）、テトラサイクリン（TC）、ナリジク
ス酸（NA）、シプロフロキサシン（CPFX）、コリ
スチン（CL）、クロラムフェニコール（CP）、ト
リメトプリム・スルファメトキサゾール（ST）
の 12 剤を用いた。必要に応じ、ストレプトマ
イシン(SM)，ノルフロキサシン（NFLX），オフ
ロキサシン(OFLX)，スルフイソキサゾール(Su)，
ホスホマイシン（FOM），アミカシン(AMK)，イ
ムペネム(IPM)を加えた。  



 
C. 研究結果: 
１) 2016 年 4月 25 日開催された UK Welcome Trust

主催の「薬剤耐性菌会議」に渡邉が出席した。
WHO の global action plan への対応として UN
（国連）への提案事項に関して話し合われた。
WHOの進めるGAPへの国連としてのエンドース
が必要なことが合意された。 

２） WHOへの耐性菌報告に向けて： 
a)WHOが実施するサーベイランスGLASSが求め
る血液由来大腸菌、Klebsiella pneumoniae ,
Acinetobacter baumannii、Staphylococcus 
aureus、Streptococcus pneumoniae Salmone
lla属菌、尿由来の大腸菌、K. pneumoniae、
便由来のサルモネラ属菌、赤痢菌について、
年齢、性別、外来入院別で各種薬剤の耐性の
割合をJANIS上で集計し、GLASSが求める形式
に変換できるプログラムを開発している。GL
ASSは薬剤耐性に関して性別、年齢別に層別化
したデータを求めており、そのデータをGLAS
Sが指定する様式で提出する必要があるため、
GLASS提出ファイル作成のツールを作成した。
現在、このツールで層別化した集計を行って
いる。なお、GLASSはサルモネラ属菌について
は血液由来のデータも求めているため、JANI
Sのデータベースから必要なデータを抽出す
るとともにこれについても別途解析プログラ
ムを作成した。２０１５年にJANIS参加医療機
関から提出されたデータでは、男性、女性全
ての年齢層で血液から分離されたサルモネラ
の薬剤耐性の割合は、IPMは0%(0/504)、MEPM
は0%(0/513)、CTXは0%(0/405)、CTRXは0.3%(1
/363)、CAZは0%(0/529)、LVFXは0.3%(2/572)、
CPFXは0%(0/224)だった。地方衛生研究所が収
集、解析している人便由来株のデータとほぼ
同様の結果と考えられる。血液由来サルモネ
ラについても、現在GLASSに提出のため層別化
した集計を進めている。 
b) 全国の地方衛生研究所（以下、地研）の協
力を得て（地域性等を考慮した 18 地研）、ヒ
ト（有症者、大部分は便検体）及び食品（大
部分は国産鶏肉）から、2015 年～2016 年に分
離されたサルモネラ株 917 株の薬剤耐性状況
を調査した。ヒト由来株（651 株）の 42.4%、
食品由来株（266 株）の 89.8%が、1剤以上の
抗菌剤に耐性を示した。それぞれにおいて、
2015 年分離株と 2016 年分離株はほぼ同じ耐
性率を示し、現在の日本における状況を反映
していると考えられる。多剤耐性状況につい
ては、ヒト由来株、食品由来株ともに 3 剤耐
性が多かった。6 剤～10 剤に耐性を示す高度
耐性株も、ヒト由来株中に 6 株、食品由来株
中に 22 株認められた。また、それぞれ独立に
採取したヒト由来株と食品由来株の間で、各

種抗菌剤に対する耐性率に明瞭な類似性が認
められたことから、食品由来耐性菌とヒト由
来耐性菌との関連が示唆された。さらに、食
品から分離された血清型と分離されなかった
血清型別にヒト由来株の耐性率を比較すると、
前者では 56.8%、後者では 19.1%と顕著な差違
が認められ、この点でも食品由来耐性菌とヒ
ト由来耐性菌との関連が強く示唆された。 

３）JANIS と JVARM との連携；相互比較 
薬剤耐性(AMR)対策アクションプランの戦略
2.5 ヒト、動物、食品、環境等に関する統合
的なワンヘルス動向調査の実施の取組におい
て、「ヒト、動物、食品における薬剤耐性に関
する動向調査・監視に関するデータ連携の実
施」が項目として記載されている。本研究で
は当該データの連携を実施するため、①厚生
労働省院内感染対策サーベイランス（JANIS）
集計用プログラムを一部改変し移植した動物
由来薬剤耐性菌モニタリング（JVARM）データ
サーバーに、JVARM の農場由来（平成 26年～
27 年）及びと畜場由来（平成 24～26 年度）
大腸菌について、データの入力作業を実施し、
アンチバイオグラムを作成した。また、②
JANIS で測定されるヒト用の薬剤と JVARM で
測定される動物用の薬剤の薬剤耐性の相関を
確認するため、JANIS の調査薬剤（ミノサイ
クリン；MINO、ピペラシリン；PIPC、アミカ
シン；AMK）の微量液体希釈法による最小発育
阻止濃度（MIC）と、それぞれと同系統の JVARM
の調査薬剤（オキシテトラサイクリン；OTC、
アンピシリン；ABPC、カナマイシン；KM）の
寒天平板希釈法による MIC を相関係数等によ
って比較し、関係について検討した。ABPC に
ついては、相関係数、感度、特異度ともに良
好な値を示し、PIPC との MIC の比較に用いら
れると考えられた。OTC については特異度が
低く、MINO 耐性の検出には有効であるが、比
較の際は注意が必要と考えられた。KMについ
ては相関係数が低く、AMK との比較に用いる
には検討が必要であることが確認された。さ
らにヒト用医薬品として注射剤が承認され、
医療上重要な抗菌性物質として再認識されて
いるコリスチンについて、薬剤感受性試験法
である E-test、微量液体希釈法、寒天平板希
釈法の 3 法による MIC の相関を検討した。
E-test における MIC は寒天平板希釈法および
微量液体希釈法と比較し、低い傾向が認めら
れた。寒天平板希釈法は微量液体希釈法と比
較し、MICがやや高い株が認められたものの、
相関係数、感度、特異度ともに良好な値を示
し、共にモニタリングに有用であることが確
認された。 

４）食品中の耐性菌の状況 
a) 150検体（国内産鶏肉を90検体、輸入鶏肉



を60検体）のESBL産生菌の陽性率は52.9%、A
mpC産生菌の陽性率は59.5%であった。ESBL産
生菌は国内産鶏肉から高頻度で検出され（国
内産78.3%、輸入27.9%）、AmpC産生菌の検出
率も国内産が83.3%、輸入食肉が  36.1%であ
り国産肉の方が高かった。JVARMで調べられた
ブロイラー糞便中のセファロスポリン耐性率
は下がっている（２～３％になってきている）
のに、国内産の鶏肉の耐性率が高い理由とし
て、食鳥処理場における交差汚染が考えられ
る（人から分離されるESBL率が高いのも食品
の汚染率が高いことと相関がある）。そこで、
食鳥処理の各工程で使用された汚水の細菌検
査を実施した。内臓処理工程の汚水から、ES
BL,CMY-2耐性大腸菌が分離された。 
ｂ）国内の市販鶏肉におけるESBL産生大腸菌
の汚染実態ならびに分離株の遺伝特性に関す
る調査・検討を行った。ESBL産生大腸菌は国
内の市販鶏肉を高率で汚染している実態が明
らかとなった。ESBL産生大腸菌分離株では、
ヒト臨床分離株と重複する遺伝性状及び伝達
性を有するプラスミドレプリコン型が認めら
れ、鶏肉を介した当該菌伝播がヒト健康危害
に関与する可能性が想定された。 

５）市販流通する食肉からのコリスチン耐性大腸
菌の検出： 
2015 年に都内で流通した鶏肉 55 検体，豚肉 4
9 検体，牛肉 47検体を供試した。これら検体
から分離された大腸菌（鶏肉由来 159 株，豚
肉由来 55 株，牛肉由来 46 株）を対象にコリ
スチン耐性遺伝子 mcr-1 保有状況を調べた。
その結果，鶏肉 7 検体由来 8 株および豚肉 1
検体由来 1株が陽性となり，市販食肉中の mc
r-1 保有大腸菌の検出率は鶏肉で 12.7％，豚
肉で 2.0％であった。mcr-1 保有大腸菌が検
出された鶏肉は，国産が 6 検体，ブラジルが
1 検体，豚肉はスペイン産であった。国内家
畜糞便由来 mcr-1 大腸菌は、2008 年に豚由来
株で初めて確認された。その後、牛及び鶏由
来株からも分離され、若干増加傾向がみられ、
2014 年でも 10 株程度が検出された(JVRAM)。 

６）肉養鶏農場における薬剤耐性菌の抗菌薬投与
後の変動と出現要因： 
最初に、初生ヒナ導入 5～7日にアモキシシリ
ンと 25～27 日目に ST 合剤を投与する肉用鶏
生産農場で、アンピシリン耐性とセファロス
ポリン耐性菌の動向について 2 鶏群を対象に
調べた。糞便中の大腸菌に対するアンピシリ
ン耐性大腸菌の割合は、アモキシシリン投薬
後と ST 合剤投薬後に増加し、交差耐性と共耐
性の影響で耐性菌が選択されていると考えら
れた。一方、セファロスポリン耐性菌は 1 鶏
群のみで認められ、大腸菌（CMY-2 と CTX-M-3）
の他、CTX-M-3 型 ESBL 産生 Klebsiella 

pneumoniae と Enterobacter cloacae であっ
た。次に、肉用鶏農場でのセファロスポリン
耐性菌の分布要因を検討するため、3 孵化場
から導入したヒナの盲腸便におけるセファロ
スポリン耐性菌の汚染実態について敷紙を用
いて調査した。敷紙 66 検体中、CTX-M-25 産
生 E. cloacae が 4検体及び CTX-M-25 産生 K. 
pneumoniae が１検体から分離され、導入雛が
農場での耐性菌分布に関与することが示唆さ
れた。最後に。鶏肉等で交差汚染が認められ
た食鳥処理場で、食鳥処理の各工程で使用さ
れた汚水の細菌検査を実施した。大腸菌は、
内臓処理工程の汚水 2検体のみで検出され、1
検体でセファロスポリン耐性大腸菌（CMY-2）
が分離された。汚水中の大腸菌に対する割合
は、約 100 分の 1 であった。同日に処理され
た 2 個体の糞便からは、CMY-2 及び CTX-M-2G
産生大腸菌が分離された。 

７）ヒトや食品等の環境から分離される食中毒菌
の血清型別や薬剤感受性試験等の性状解析： 
a)埼玉県内で 2016 年に分離され、供試したヒ
ト（散発下痢症例及び健康保菌者）由来サル
モネラは 187 株で 44 血清型に型別された。薬
剤耐性では 73 株（39.0％）が供試した 16 薬
剤のいずれかに対して耐性を示した。CTX 耐
性は 5 株、フルオロキノロン耐性は 1 株分離
された。動物由来株は、イヌ 96 頭、ネコ 55
頭および野生アライグマ 181 頭の検査を行い、
アライグマ 2 頭からサルモネラが分離された
が、感受性株であった。 
b)環境（家畜、食肉）からヒトへの伝播・拡
散が危惧される多剤耐性腸内細菌科菌（ESBL
産生菌、AmpC 産生菌）およびバンコマイシン
耐性腸球菌（VRE）について国内で流通する食
肉検体を調査し、検出・分離された耐性菌の
解析を行った。2015 年度（2016 年 2～3 月）
に収集した国内産食肉（鶏肉）150 検体、輸
入食肉（鶏肉）76検体の合計 226 検体を調査
した。ESBL産生菌は 37検体陽性(16.4%)、AmpC
産生菌は 39 検体陽性(17.3%)であり、それら
の分離頻度は昨年度までと比較し、いずれも
低いものであった（昨年度は ESBL 産生菌
52.9%、AmpC 産生菌 59.5%の検出率）。ESBL 産
生菌は輸入鶏肉から高頻度で検出され（国内
産 8.7%、輸入 31.6%）、一方 AmpC 産生菌の検
出率は国内産が 23.3%、輸入食肉が 5.3%と国
内産鶏肉の方が高かった。耐性遺伝子型の解
析から ESBL 産生菌は国産肉では CTX-M 型
（50.0％）、TEM 型（18.8％）が多く、輸入肉
では CTX-M 型（86.0％）が多かった。CTX-M
型遺伝子として国内産は CTX-M2、輸入食肉は
CTX-M2 と CTX-M8/25 が主に分離された。AmpC
型遺伝子としては CIT が主に検出された。こ
れら食肉から分離される多剤耐性腸内細菌科



細菌の 9 割以上は大腸菌であったが、病原性
細菌であるサルモネラ属菌が 1 株検出された。
VRE については、今年度は高度バンコマイシ
ン耐性の VanA 型や VanB 型 VRE 株は国内外の
鶏肉検体からは検出されなかった。しかし、
新規のVanN型VREが国内産鶏肉１検体から検
出された。VanN 型株の PFGE 解析と MLST 解析
から、この株は過去に分離された国産鶏肉由
来 VRE 株と同一の起源であった。 

 
D. 考察 
１）WHO対応： 
H28 年度に作成している GLASS 用の集計プログラ
ムに基づき報告の必要性がある。2014 年、2015 年
の JANIS データを用いて GLASS が報告を求めてい
る項目の集計を行って、プログラムの不具合を確
認、修正を行った後に集計データを WHO に提出す
ることになるであろう。JANIS 及び JVARM には食
品由来薬剤耐性菌の情報は含まれないことから、
環境―動物―食品―ヒトを包括するワンヘルス・
アプローチにおいて、地研における食品由来菌の
耐性データは重要である。また、ヒト便検体由来
サルモネラ株の耐性データについても、JANIS の
データは少なく地研での集積が大きいと言われて
いる。JANIS 及び JVARM は、それぞれ病院及び動
物由来耐性菌データベースであるが、地研での薬
剤耐性菌の情報はデータベースとして一元化され
ていない。今後、三者のデータをナショナルサー
ベイランスとして統合するためには、すでに開発
が進められている JANIS-JVARM 相互変換ソフトを
参考に地研データフォーマットを作成し、JANIS
に構築されたサブシステムに地研データを格納す
る等のシステムの開発が必要である。 
２）交差汚染；  
ブロイラーの糞便からのCTX耐性頻度は低下傾向
にある。おそらくブロイラーに投与しているセフ
チオフルの中止の結果、選択圧が低下してきてい
るためであろう。しかし、市販の国産鶏肉のCTX
耐性頻度は依然として高い。その原因の一つとし
て、食肉処理場における交差汚染の影響が考えら
れよう。食鳥処理場においては、食肉処理場にお
ける交差汚染の状況を詳細に検査し、対策を検討
する必要があろう。特に、現状の実施状況を聞き
取るとともに、7部位（モモ、ムネ、ササミ、手羽
先、手羽元、レバー、砂肝）別に製品の耐性菌の
汚染を定量的に検査し、汚染状況に基づいて優先
順位をつけるとともに処理工程の問題を明らかに
する必要がある。これらの情報は、農場から出荷
以降の薬剤耐性菌の衛生管理に資するであろう。
農場から食品に至る耐性菌の伝播状況とその伝播
要因を明らかにすることで、科学的根拠を伴った
適正なリスク管理オプションの選択及びその実効
性の予測が重要であろう。 
３）コリスチン耐性： 

市販食肉を対象に，プラスミド性コリスチン耐性
遺伝子（mcr-1）陽性大腸菌の検出を試みた結果，
鶏肉 55 検体中 8検体（14.5％），豚肉 49検体中 1
検体（2.0％）が mcr-1 を保有していた。今回の調
査から，mcr-1 保有大腸菌が広く市販食用肉にも
分布していることが明らかとなった。今後も，薬
剤耐性菌分離状況を経時的に注意深く観察してい
く必要がある。特に、コリスチンが CRE 患者に使
われてくる可能性がある。ヒト由来株におけるコ
リスチン耐性及び mcr-1 遺伝子の保有状況につい
調査し、その結果を臨床現場に還元していく必要
がある。 
４）JANIS と JVARM での測定薬剤の薬剤感受性の
相関： 
PIPCに対するABPCについて相関係数、感度、特異
度ともに良好な値を示し、耐性性の検出及び比較
に有効であると考えられたMINOに対するOTCにつ
いて、相関係数及び感度は良好な値を示したが、
特異度が若干低く、耐性の検出には有効であるが、
比較の際には注意が必要と考えられた。AMKに対す
るKMについて相関係数が低く、比較に用いるには
検討が必要と考えられた。耐性遺伝子検出の結果
から、保有する耐性遺伝子により、KM耐性であっ
てもAMKのMICが上昇せず感受性になる可能性が考
えられた。 健康家畜由来大腸菌における寒天平板
希釈法、微量液体希釈法およびE-testによるコリ
スチン最小発育阻止濃度を比較した結果、E-test
によるMICは寒天平板希釈法および微量液体希釈
法と比較し、低い傾向が認められた。寒天平板希
釈法は微量液体希釈法と比較し、MICがやや高い株
が認められたものの、相関係数、感度、特異度と
もに良好な値を示し、共にモニタリングに有用で
あることが確認された。これらにより、ほとんど
の抗菌薬についてJANIS, JVARMの結果の相互比較
が可能となり、今後有用な解析を行うことができ
るようになった。 
 
E.結論 
JVARM と JANIS で得られてデータの相互比較が可
能となった。その結果、 JVARM と JANIS で測定薬
剤の異なるフルオ ロキノロン系抗菌剤及び第 3 
世代セファロスポリンについて、いずれの薬剤に
おいても高い相関が認められたことから、上述し
たヒト臨床分離株と家畜由 来株の耐性率の推移
の違いは、測定薬剤が異なることが影響している
のでは無く、薬剤耐性率の推移の違いを反映して
いることが確認された。今後は、それぞれにおい
ての実際の薬剤使用量と耐性率との相関を見る必
要がある。第 3 世代セファロスポリンに対して
は、ヒト臨床分離株では継続的な耐性率の上昇が
認められているが、ブロイラーにおいては 2010 年
以降耐性率が急激に低下してきている。その原因
として農家がセフチオフルの鶏への投与を自主的
に中止した時期と一致しており、選択圧が取り除



かれた影響と考えれれた。しかし、市販の鶏肉か
ら分離される菌の耐性率はかなり高い。食鳥処理
場や小売店での交差汚染が考えられる。今後その
実態把握を行い、科学的な対処方法を提示してい
くことが必要であろう。コリスチンの耐性菌が食
品等から分離されてきている。ヒトからの実態調
査が必要であろう。地方衛生研究所を中心とした
サルモネラの耐性菌情報は JANIS から得られる情
報を補完するものであることが判明した。このデ
ータを JANIS サーバーに取り込み、GLASS への報
告に用いる体制が整いつつある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F. 知的財産権の出願・登録状況 
なし 
 
G. 健康危険情報 
家畜環境中の多剤耐性菌が食肉を介してヒトに伝
播する可能性が示唆された。また、食鳥処理場や
小売店での交差汚染が耐性菌の伝播に影響してい
る可能性がある。食肉（生肉）の取り扱いには注
意が必要である。 
 
H．研究発表 
別紙に記載。 
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研究要旨 

薬剤耐性(AMR)対策アクションプランの戦略2.5 ヒト、動物、食品、環境等に関する統

合的なワンヘルス動向調査の実施の取組において、「ヒト、動物、食品における薬剤耐性に

関する動向調査・監視に関するデータ連携の実施」が項目として記載されている。本研究では

当該データの連携を実施するため、①厚生労働省院内感染対策サーベイランス（JANIS）集

計用プログラムを一部改変し移植した動物由来薬剤耐性菌モニタリング（JVARM）データ

サーバーに、JVARMの農場由来（平成26年～27年）及びと畜場由来（平成24～26年度）大腸

菌について、データの入力作業を実施し、アンチバイオグラムを作成した。また、②JANISで

測定されるヒト用の薬剤とJVARMで測定される動物用の薬剤の薬剤耐性の相関を確認するため、

JANISの調査薬剤（ミノサイクリン；MINO、ピペラシリン；PIPC、アミカシン；AMK）の微量液

体希釈法による最小発育阻止濃度（MIC）と、それぞれと同系統のJVARMの調査薬剤（オキシテ

トラサイクリン；OTC、アンピシリン；ABPC、カナマイシン；KM）の寒天平板希釈法によるMIC

を相関係数等によって比較し、関係について検討した。ABPCについては、相関係数、感度、特

異度ともに良好な値を示し、PIPCとのMICの比較に用いられると考えられた。OTCについては特

異度が低く、MINO耐性の検出には有効であるが、比較の際は注意が必要と考えられた。KMにつ

いては相関係数が低く、AMKとの比較に用いるには検討が必要であることが確認された。さらに

ヒト用医薬品として注射剤が承認され、医療上重要な抗菌性物質として再認識されているコリ

スチンについて、薬剤感受性試験法であるE-test、微量液体希釈法、寒天平板希釈法の3法によ

るMICの相関を検討した。E-testにおけるMICは寒天平板希釈法および微量液体希釈法と比較し、

低い傾向が認められた。寒天平板希釈法は微量液体希釈法と比較し、MICがやや高い株が認め

られたものの、相関係数、感度、特異度ともに良好な値を示し、共にモニタリングに有用であ

ることが確認された。 

 

 

A. 研究目的 

家畜に由来する薬剤耐性菌が畜産食品を介して人

に伝播し、人の健康に危害を与える可能性について

評価するため、国内では動物由来薬剤耐性菌モニタ

リング（JVARM）が構築されている。 

一方、医療の分野においては、医療機関における

院内感染の発生状況、薬剤耐性菌の分離状況および

薬剤耐性菌による感染症の発生状況を調査すること



 

 

で、我が国の院内感染の概況を把握し、医療現場へ

の院内感染対策に有用な情報の還元等を行うことを

目的に、厚生労働省院内感染対策サーベイランス

（JANIS）が構築されている。 

本研究では、薬剤耐性(AMR)対策アクションプラ

ンの戦略 2.5 ヒト、動物、食品、環境等に関する統

合的なワンヘルス動向調査の実施の取組において、

「ヒト、動物、食品における薬剤耐性に関する動向

調査・監視に関するデータ連携の実施」のため、

JVARM データの整備作業を継続した。JANIS では

平成 26 年度にアンチバイオグラムを作成するため

の SIR の基準値が CLSI2007 から CLSI2012 に変更さ

れ、CLSI2007 と CLSI2012 の基準の SIR に基づくア

ンチバイオグラムが並列で公表されている。昨年度

まで JVARM 由来株について CLSI2007 の SIR 基準

に基づきアンチバイオグラムを作成していたが、

JANIS のアンチバイオグラムと比較するために、

CLSI2012 の基準の SIR に基づくアンチバイオグラ

ムを作成することとした。また、平成 24 年から開始

したと畜場由来株についてもアンチバイオグラムを

作成した。 

さらに、JVARM と JANIS では測定薬剤が一部異

なるため、JVARM と JANIS のデータを比較可能か

検討するため、テトラサイクリン系、ペニシリン系、

アミノグリコシド系各薬剤間の薬剤感受性の相関を

確認することとした。 

またヒト用医薬品として注射剤が承認され、医療

上重要な抗菌性物質として再認識されているコリス

チン（CL）について、JANIS では微量液体希釈法に

より感受性が確認されているが、JVARM では平成

21 年まで薬剤感受性試験を寒天平板希釈法で実施

していた。薬剤感受性の推移を JVARM内及び JANIS

と比較可能か検討するため、E-test、微量液体希釈法、

寒天平板希釈法での最小発育阻止濃度（MIC）の相

関を確認した。 

 

B. 研究方法 

(1)家畜由来大腸菌のアンチバイオグラムを

CLSI2007 及び CLSI2012 の SIR 基準により作成 

平成 26～27 年度農場由来大腸菌及び平成 24 年～

25 年と畜場由来大腸菌の MIC データを加工し、

JANIS 集計用プログラムを一部改変し移植した

JVARM データサーバーに入力した。CLSI2007 及び

CLSI2012 の SIR 基準によるアンチバイオグラムを

作成した。 

 

(2) JANIS と JVARM での測定薬剤の相関の確認 

平成 21 年に JVARM において健康家畜から分離さ

れた大腸菌について、JVARM の調査薬剤（オキシ

テトラサイクリン；OTC、アンピシリン；ABPC、

カナマイシン；KM）の寒天平板希釈法による MIC

と、それぞれと同系統の JANIS の調査薬剤（ミノサ

イクリン；MINO、ピペラシリン；PIPC、アミカシ

ン；AMK）の微量液体希釈法による MIC を、相関

係数（スピアマン）、感度及び特異度を計算し、相

関性について検討した。さらに、相関性が低かった

成分について、その原因を検討するため耐性遺伝子

の検出を行った。 

 

(3) 健康家畜由来大腸菌における寒天平板希釈

法、微量液体希釈法および E-test によるコリスチ

ン最小発育阻止濃度の比較  

平成22～26年度に JVARMにおいて健康家畜糞

便から分離された大腸菌 126 株（牛由来：34 株、

豚由来：37 株、肉用鶏由来：32 株、採卵鶏由来

：23 株）を供試株とし、寒天平板希釈法、微量液

体希釈法および E-test を用いて CL の MIC を測定

した。EUCAST での CL のカットオフ値 4µg/mL

を用い、各方法での MIC を相関係数等によって比

較し、関係について検討した。 

 

C. 研究結果 

(1)家畜由来大腸菌のアンチバイオグラムを

CLSI2007 及び CLSI2012 の SIR 基準により作成 

 平成 26～27 年度農場由来大腸菌及び平成 24～25

年と畜場由来大腸菌のアンチバイオグラムを

CLSI2007 及び CLSI2012 の SIR 基準により作成する

（図１～７）とともに、動物医薬品検査所 HP

（http://www.maff.go.jp/nval/yakuzai/yakuzai_p3-1.html

）に掲載した。 

 

(2) JANIS と JVARM での測定薬剤の相関の確認 



 

 

相関係数、感度及び特異度はそれぞれ以下のとお

りであった。MINO に対する OTC：0.739、1、0.64。

PIPC に対する ABPC：0.709、1、0.899。AMK に対

する KM：0.241、1、0.873（図８～10）。AMK に対

する KM の相関係数が低かったが、特に KM の MIC

が 128 µg/mL 以上の株において、AMK の MIC との

差が大きくなっていた。特異度が低かった OTC と

MINO、相関係数が低かった AMK と KM について、

それぞれに耐性を示した株で耐性遺伝子の検出を行

ったところ、OTC のみ耐性の株は 31 株中 24 株（77.4

％）が tet(A)を、OTC と MINO 耐性の株は 18 株中

16 株（88.9%）が tet(B)を保有していた。また、KM

のみ耐性の株は調査した耐性遺伝子 6 種類のうち 0

～3 種類を保有していたが、AMK 耐性の 1 株（MIC 

64 µg/mL）は 4 種類を保有していた（図 11）。 

(3) 健康家畜由来大腸菌における寒天平板希釈法、微

量液体希釈法および E-test によるコリスチン最小発

育阻止濃度の比較 

E-test における MIC は寒天平板希釈法および微量

液体希釈法と比較し低い傾向が認められた。相関係

数（スピアマン）、感度および特異度は、微量液体

希釈法に対する E-test：0.684、0.806、0.958。寒天平

板希釈法に対する E-test：0.819、0.674、1.000。寒天

平板希釈法に対する微量液体希釈法：0.801、0.721、

1.000（図 12～14）であった。 

 

D. 考察 

 JVARM の農場及びと畜場由来の大腸菌について

CLSI2007 及び CLSI2012 の SIR 基準によるアンチバ

イオグラムを作成し動物医薬品検査所 HP に掲載し

た。JVRAM と JANIS の比較可能なデータを公表し、

両者の連携を継続的に実施した。これまで大腸菌に

ついてアンチバイオグラムを作成していたが、本研

究班において、食品由来株については、全国の地方

衛生研究所において収集されたサルモネラについて

モニタリングを開始されたことから、家畜由来株と

食品由来株の連携を図るためには、サルモネラにつ

いて来年度以降アンチバイオグラムを作成する必要

があると考えられる。 

 JANIS と JVARM での測定薬剤の薬剤感受性の相

関を確認した結果、PIPC に対する ABPC について相

関係数、感度、特異度ともに良好な値を示し、耐性

性の検出及び比較に有効であると考えられた MINO

に対する OTC について、相関係数及び感度は良好な

値を示したが、特異度が若干低く、耐性の検出には

有効であるが、比較の際には注意が必要と考えられ

た。AMK に対する KM について相関係数が低く、

比較に用いるには検討が必要と考えられた。耐性遺

伝子検出の結果から、保有する耐性遺伝子により、

KM 耐性であっても AMK の MIC が上昇せず感受性

になる可能性が考えられた。 

健康家畜由来大腸菌における寒天平板希釈法、微

量液体希釈法および E-test によるコリスチン最小発

育阻止濃度を比較した結果、E-test による MIC は寒

天平板希釈法および微量液体希釈法と比較し、低い

傾向が認められた。寒天平板希釈法は微量液体希釈

法と比較し、MIC がやや高い株が認められたものの、

相関係数、感度、特異度ともに良好な値を示し、共

にモニタリングに有用であることが確認された。な

お、JVARM で平成 12～24 年に収集した 9,308 株の

菌株について平成 21 年までは寒天平板希釈法で、平

成 22 年以降は微量液体希釈法で CL の感受性試験を

実施した結果を図 15 に示す。図に示す様に MIC2 ㎍

/mL 以上の株の割合は増加傾向が認められておら

ず、家畜での CL の薬剤感受性上昇傾向は認められ

ていない。来年度以降も CL 耐性については微量液

体希釈法によりモニタリングを継続し、薬剤感受性

の推移を確認していく予定である。  

 

E. 結論 

 大腸菌について、CLSI2007 及び CLSI2012 の SIR

基準によりアンチバイオグラムを作成し動物医薬品

検査所 HP に掲載した。ペニシリン系について、

JANIS と JVARM での測定薬剤との薬剤感受性に高

い相関があることを確認し、両モニタリングで実施

された薬剤の耐性率の比較が可能であることを示し

た。テトラサイクリン系について OTC は MINO 耐

性の検出には有効であるが比較の際には注意が必

要、アミノグリコシド系の両薬剤については比較に

用いるには検討が必要であることが確認された。コ

リスチン最小発育阻止濃度を寒天平板希釈法、微量

液体希釈法および E-test で比較し、E-test は MIC 値



 

 

が低いが、いずれの試験方法も相関係数、感度およ

び特異度について良好な値を示し、CL 耐性率のモニ

タリングに有用であることが確認された。 
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図 1. 2015 年 CLSI2007SIR 基準 JVARM 農場由来株のアンチバイオグラム 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

図 2. 2014 年 CLSI2012SIR 基準 JVARM 農場由来株のアンチバイオグラム 



 

 

 

 

 

図 3. 2015 年 CLSI2012SIR 基準 JVARM 農場由来株のアンチバイオグラム 



 

 

 

 
 図 4. 2012 年 CLSI2007SIR 基準 JVARM と畜場由来株のアンチバイオグラム 



 

 

 
 図５. 2013 年 CLSI2007SIR 基準 JVARM と畜場由来株のアンチバイオグラム 



 

 

 
 

 
 

図 6. 2014 年 CLSI2012SIR 基準 JVARM と畜場由来株のアンチバイオグラム 



 

 

 
 

図 7. 2014 年 CLSI2007SIR 基準 JVARM と畜場由来株のアンチバイオグラム 



 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

図 8. MINO と OTC の MIC の相関 

図９. PIPC と ABPC の MIC の相関 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

AMK KM ｓｔｒA strB aph(3')-Iia aac(3)-Iia aac(6')-Ib ant(3'')-Ia
21-Ec-C-67 1 >512 - + + - - +
21-Ec-C-54 2 128 - - - - - +
21-Ec-C-66 2 128 - + - + - +
21-Ec-L-99 2 >512 - + + - + -
21-Ec-P-43 2 >512 - - + - - +
21-Ec-P-95 2 >512 - - + - - -
21-Ec-C-28 4 >512 - + + - - -
21-Ec-C-70 4 >512 - + + - - -
21-Ec-C-89 4 >512 - + + - - -
21-Ec-L-44 4 >512 - - - - - -
21-Ec-L-98 4 >512 - + + - + -
21-Ec-C-53 8 128 - - - - - -
21-Ec-P-91 16 >512 - + + - - -
21-Ec-P-110 64 >512 - + + - + +

株 MIC (µg/mL) アミノグリコシド耐性遺伝子

図 10. AMK と KM の MIC の相関 

図 11. KM 耐性株におけるアミノグリコシド耐性遺伝子 



 

 

 

 
 

 

 
 

 

図 12.コリスチンの微量液体希釈法と E-test の MIC の相関 

図 13.コリスチンの寒天平板希釈法と E-test の MIC の相関 



 

 

 
 

 

 

 
 

図 15. JVARM におけるコリスチンの薬剤感受性の推移 

図 14. コリスチンの寒天平板希釈法と微量液体希釈法の MIC の相
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平成 28 年度 分担研究報告書 
 

食品由来薬剤耐性菌の発生動向及び衛生対策に関する研究 
分担課題 家畜に由来する薬剤耐性菌が食品へ伝播する経路に関する研究 

 
 研究分担者 浅井 鉄夫 （岐阜大学大学院連合獣医学研究科・応用獣医学・教授） 
 研究協力者 杉山 美千代 （岐阜大学大学院連合獣医学研究科） 
 研究分担者 Montira Yossapol （岐阜大学大学院連合獣医学研究科） 

      
 

研究要旨  
 この研究では、肉養鶏農場における薬剤耐性菌の抗菌薬投与後の変動と出現要因を調
査した。さらに、食鳥処理場における薬剤耐性菌の制御方法を検討するため、食鳥処理
過程での汚染状況を調査した。最初に、初生ヒナ導入 5～7 日にアモキシシリンと 25～
27 日目に ST 合剤を投与する肉用鶏生産農場で、アンピシリン耐性とセファロスポリン
耐性菌の動向について 2 鶏群を対象に調べた。糞便中の大腸菌に対するアンピシリン耐
性大腸菌の割合は、アモキシシリン投薬後と ST 合剤投薬後に増加し、交差耐性と共耐
性の影響で耐性菌が選択されていると考えられた。一方、セファロスポリン耐性菌は 1
鶏群のみで認められ、大腸菌（CMY-2と CTX-M-3）の他、CTX-M-3 型 ESBL産生Klebsiella 
pneumoniae と Enterobacter cloacae であった。次に、肉用鶏農場でのセファロスポリン耐
性菌の分布要因を検討するため、3 孵化場から導入したヒナの盲腸便におけるセファロ
スポリン耐性菌の汚染実態について敷紙を用いて調査した。敷紙 66 検体中、CTX-M-25
産生 E. cloacae が 4 検体及び CTX-M-25 産生 K. pneumoniae が１検体から分離され、導
入雛が農場での耐性菌分布に関与することが示唆された。最後に。鶏肉等で交差汚染が
認められた食鳥処理場で、食鳥処理の各工程で使用された汚水の細菌検査を実施した。
大腸菌は、内臓処理工程の汚水 2 検体のみで検出され、1 検体でセファロスポリン耐性
大腸菌（CMY-2）が分離された。汚水中の大腸菌に対する割合は、約 100 分の 1 であっ
た。同日に処理された 2 個体の糞便からは、CMY-2 及び CTX-M-2G 産生大腸菌が分離
された。 

 
A. 研究目的 
 家畜由来の薬剤耐性及び耐性遺伝子が、食品を
介してヒトの健康へ悪影響を与える可能性とそ
の程度を科学的に評価するため、フードチェーン
における情報の収集が重要な課題である。国内の
ブロイラーから分離される大腸菌やサルモネラ
において、第 3世代セファロスポリン耐性が 2004
年ごろから増加し、ワクチンを卵内接種する時に
セフチオフル（動物用第 3世代セファロスポリン
製剤）を混合することが要因として指摘された。
わが国において、2012 年にセフチオフル（動物専
用、第三世代セファロスポリン）の卵内接種およ
びヒナへの使用に対して養鶏団体による自主的
注意喚起が行われた以降、農場の鶏糞から
ESBL/AmpC 産生大腸菌の出現率が減少した。しか
し、市販鶏肉から第三世代セファロスポリン耐性
菌は依然として分離されるため、肉養鶏から鶏肉
処理過程での薬剤耐性菌の伝播状況を明らかに
する必要がある。本研究は、①肉養鶏生産農場に
おいて、抗菌薬投与が薬剤耐性菌の同行に与える

影響を調査し、②導入鶏における第三世代セファ
ロスポリン耐性菌の分布状況を明らかにし、③食
鳥処理過程で薬剤耐性菌の分布に関する問題を
明らかにして、科学的データに基づき畜産物の薬
剤耐性菌対策を提案することを目的とする。 
 
B. 研究方法 
 （1）試験 1：肉養鶏農場における薬剤耐性菌の
抗菌薬投与後の変動 
5～7 日齢にアモキシシリン(20mg/L)と 25～27

日齢に ST 合剤（sulfamonomethoxine 75mg/L + 
ormetoprim 25mg/L)を投与する岐阜県内の肉用鶏
生産農場で、薬剤投与後のアンピシリン耐性とセ
ファロスポリン耐性菌の動向について2鶏群を対
象に調べた。 
導入から出荷までの期間に、5、12、19、26、33
及び 40 日齢に 3～5羽の糞便を採取した。 
滅菌生理食塩水を用いて、プールした糞便 1g を
10 倍段階希釈し、アンピシリン（AMP）及びセフ
ァレキシン（CEX）を 50mg/L 添加した DHL 寒天培



地（栄研化学、栃木）及び薬剤非添加の DHL 寒天
培地に希釈液 50μLを接種し、37℃で一晩培養し
た。薬剤添加及び非添加の DHL 寒天培地に認めら
れた赤色コロニー数を測定し、糞便 1g 中の大腸
菌数及び AMP または CEX 耐性数を求め、その割合
を算出した。コロニーが認められた最高希釈の
CEX 添加 DHL 寒天培地から、赤色の 5 コロニーを
単離して、TSI 培地及び LIM 培地を用いて性状を
確認した後、API20E（シスメックス・ビオメリュ
ー、東京）を用いて同定した。 
 
（2）試験 2：肉養鶏農場における薬剤耐性菌の出
現要因 
 異なる3箇所の孵化場から初生雛を導入する農
場で、輸送箱の敷紙 66 サンプル（A 孵化場 38 サ
ンプル、 B 孵化場 7 サンプル、C 孵化場 21 サン
プル）を採取し、検査材料とした。敷紙（25 cm2 ）
を細切後、5ml の生食中で懸濁して、50 µLを CEX
加 DHL 培地に接種し、培養した。同時に、敷紙（25 
cm2 ）をCEXを 50mg/L添加したMHBを用いて37℃
で一晩増菌培養後、同培地に接種した。発育した
コロニーを単離して、TSI 培地及び LIM 培地を用
いて性状を確認した後、API20E で同定した。 
 
（3）試験 3：食鳥処理場における薬剤耐性菌の制
御 
予備実験として、昨年度の調査で、AmpC/CTX-M 
β-ラクタマーゼ産生大腸菌が確認された無薬鶏
飼育農場の食鳥処理場で、鶏肉等が耐性菌に汚染
しているかを調査した。食肉処理場で鶏肉等（肝
臓、手羽先、手羽元、砂肝、ムネ肉、モモ肉、サ
サミ）を採材し、各部位25cm2を綿棒でふき取り、
DHL 培地及び CEX 加 DHL 培地に直接塗沫し、37℃
で１晩培養した。分離菌はバイテック 2 コンパ
クトを用いて同定した。 
次に、食鳥処理工程の排水（脱羽排水、内臓検査
排水①及び②、内外洗浄水、予備チラー水、本チ
ラー水）6 サンプルを用い、前述した方法で、大
腸菌数と CEX 耐性菌数を算出した。赤色の 5コロ
ニーを単離して、バイテック 2 コンパクトを用
いて同定した。 
 
（4）薬剤感受性試験 
薬剤の最少発育阻止濃度（以下 MIC）は、Clinical 
Laboratory Standards Institute（CLSI）法に準
拠したドライプレート‘栄研’（栄研化学、栃木）
を用いた微量液体希釈法により決定した。供試薬
剤は、アンピシリン（ABPC）、CEZ、セフォタキシ
ム（CTX）、メロペネム（MEPM）、ゲンタマイシン
（GM）、カナマイシン（KM）、テトラサイクリン（TC）、
ナリジクス酸（NA）、シプロフロキサシン（CPFX）、
コリスチン（CL）、クロラムフェニコール（CP）、

トリメトプリム・スルファメトキサゾール（ST）
の 12剤を用いた。 
 
（5）βラクタマーゼ型別 
CTX 耐性株（MIC ≥4mg/L）は、PCase 試験と DDST
法によるスクリーニング後、Dallenne らのマルチ
プレックスPCR法によりβラクタマーゼ産生遺伝
子型を決定した。 
 
（6）PFGE 
 PulseNet のプロトコールに準拠して実施した。 
 
 

（倫理面への配慮） 
配慮すべき倫理面の問題はない。 
 
 

C. 研究結果 
 （1）試験 1 
 大腸菌数は 106～108CFU/g で推移した。糞便中
の大腸菌に対するアンピシリン耐性大腸菌の割
合は、アモキシシリン投薬後と ST 合剤投薬後に
増加した（図 1）。また、ST 合剤耐性を除くその
他の薬剤耐性は、ST合剤投薬後に認められなかっ
た（図 2）。一方、セファロスポリン耐性菌は 1鶏
群のみで認められ、薬剤投与の影響は認められな
かった。大腸菌（CMY-2 と CTX-M-3）の他、CTX-M-3
型 ESBL 産 生 Klebsiella pneumoniae と
Enterobacter cloacae であった（表 1）。 
  
（2）試験 2 
3 孵化場から導入したヒナの盲腸便におけるセフ
ァロスポリン耐性菌の汚染実態について敷紙を
用いて調査した。A 孵化場由来敷紙 38 検体中、1
検体(2.63%)から CTX-M-25 産生 K. pneumoniae、
もう 1 検体(2.6%)から CTX-M-25 産生 E. cloacae 
が分離された。B 孵化場由来敷紙 7 検体中 2 検体
(28.6%)から、また、C 孵化場由来 21 検体中 1 検
体(4.8%)から CTX-M-25産生 E. cloacae が分離さ
れた（表 2）。分離した CTX-M-25 産生 E. cloacae 
4 株は、農場ごとに異なる PFGE 型を示した。 
接合伝達試験により得られた接合伝達株は、β-
ラクタム耐性の他、カナマイシン耐性を示した。 
 
（3）試験 3 
昨年度の調査で、無薬鶏群と有薬鶏群の両郡でセ
ファロスポリン耐性大腸菌が継続的に分離され
たことから、食鳥処理場における交差汚染が懸念
された。そこで、食鳥処理の各工程で使用された
汚水の細菌検査を実施した。大腸菌は、内臓処理
工程の汚水 2 検体のみで検出され、1 検体でセフ
ァロスポリン耐性大腸菌（CMY-2）が分離された。



汚水中の大腸菌に対する割合は、約 100 分の 1で
あった。同日に処理された 2 個体からは、CMY-2
及び CTX-M-2G 産生大腸菌が分離された（図 3）。 
 

 
D. 考察 
昨年度実施した調査で、有薬（アモキシシリン

投与）飼育鶏 1群で継続的にセファロスポリン耐
性大腸菌が認められ、選択圧としてセファロスポ
リン耐性大腸菌の分布に影響したと考えられた。
しかし、今年度の結果から、アモキシシリン投薬
による選択圧は、アンピシリン耐性の増加に影響
するが、セファロスポリン耐性を増加させなかっ
た。したがって、セファロスポリン耐性は、アモ
キシシリン投薬の影響を受けないと考えられた。 
アンピシリン耐性は、アモキシシリン投薬後と ST
合剤投薬後に増加した。これは、共耐性が影響し
たと考えられる。しかし、鶏の糞便には ST 耐性
を含む多剤耐性型の大腸菌が存在していたが、ST
合剤投与後 ST-AMP 耐性が選択された理由は不明
である。 
今回認められた CTX-M-3 産生菌については、大

腸菌、K. pneumoniae 及び E. cloacae の 3菌種が
認められた。飼育期間中に耐性因子の伝播につい
て明らかにするため、保有するプラスミドの性状
比較を実施する必要がある。 
今年度の調査で、導入ヒナがセファロスポリン

耐性菌及び耐性因子を伝播することが明らかと
なった。導入ヒナにおけるセファロスポリン耐性
菌は、分離頻度は低いが、全て同じ CTX-M-25 産
生株であった。調査した３孵化場由来 E. cloacae
は、PFGE 型が異なり、保有する耐性因子は、農場
ごとに異なる可能性が示唆された。 
CTX-M 型遺伝子の腸内細菌間及び食中毒菌への

伝播及び拡散は、公衆衛生上重要な課題である。
CTX-M-25 保有プラスミドは、大腸菌へ接合伝達し
たことから、当該農場由来サルモネラ保存株（現
在約3000株保有）の薬剤感受性試験を実施して、
耐性遺伝子の伝播状況について明らかにする必
要がある。CTX-M-25 は、家畜では比較的新しいタ
イプの ESBL であり、耐性遺伝子に関する情報を
整備して、今後の流行に備えることが大切である。 
今年度は、食鳥処理場における交差汚染の概要

を知るため、予備実験として 7部位（モモ、ムネ、
ササミ、手羽先、手羽元、レバー、砂肝）の耐性
菌汚染状況を調べて、各工程で使用した汚水の検
査を実施した。最終製品で耐性菌汚染が確認され
ている食鳥処理場においても、汚水の耐性菌汚染

は低度で、使用する水の消毒剤添加は適切に実施
されていると考えられた。 
予備実験では、耐性菌汚染状況は部位別に異な

り、処理工程の違いが影響する可能性が考えられ
た。そこで、現状の実施状況を聞き取るとともに、
7部位各 20 サンプルを用いて定量的に検査し、汚
染状況に基づいて詳細に調べて優先順位をつけ
るとともに処理工程の違いを明らかにする。 
農場から食品に至る耐性菌の伝播状況とその

伝播要因を明らかにすることで、科学的根拠を伴
った適正なリスク管理オプションの選択及びそ
の実効性の予測が可能になる。 
 
 
E. 結論 

薬剤耐性菌の伝播には、導入動物が関与し、そ
の増加は、抗菌剤の使用による交差耐性や共耐性
が関与している。 
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図１ ブロイラーの糞便における飼育期間中のアンピシリン耐性大腸菌の推移（％） 
 
 
 

 
図 2 薬剤投与したブロイラーにおける薬剤耐性大腸菌の変動 
 
 
表１ Lot２鶏群から分離されたセファロスポリン耐性腸内細菌 

 
 
 



 
 
表 2 初生雛から分離された ESBL 産生腸内細菌 
 

 
 
 

 
 
図3 食鳥処理場におけるセファロスポリン耐性菌の調査 
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研究要旨  
 全国の地方衛生研究所（以下、地研）の協力を得て（地域性等を考慮した 18 地
研）、ヒト（有症者、大部分は便検体）及び食品（大部分は国産鶏肉）から、2015
年～2016 年に分離されたサルモネラ株 917 株の薬剤耐性状況を調査した。ヒト由
来株（651 株）の 42.4%、食品由来株（266 株）の 89.8%が、1 剤以上の抗菌剤に
耐性を示した。それぞれにおいて、2015 年分離株と 2016 年分離株はほぼ同じ耐性
率を示し、現在の日本における状況を反映していると考えられる。多剤耐性状況に
ついては、ヒト由来株、食品由来株ともに 3 剤耐性が多かった。6 剤～10 剤に耐性
を示す高度耐性株も、ヒト由来株中に 6 株、食品由来株中に 22 株認められた。ま
た、それぞれ独立に採取したヒト由来株と食品由来株の間で、各種抗菌剤に対する
耐性率に明瞭な類似性が認められたことから、食品由来耐性菌とヒト由来耐性菌と
の関連が示唆された。さらに、食品から分離された血清型と分離されなかった血清
型別にヒト由来株の耐性率を比較すると、前者では 56.8%、後者では 19.1%と顕著
な差違が認められ、この点でも食品由来耐性菌とヒト由来耐性菌との関連が強く示
唆された。既存の薬剤耐性菌サーベイランスとして、ヒトを対象としたもの
（JANIS）と動物を対象としたもの（JVARM）があるが、地研における食品由来
薬剤耐性菌の情報をこれらのデータベースと統合し、総合的に解析する体制整備が
必要である。 



 
A. 研究目的 
 薬剤耐性(AMR)の問題は医療現場に限定さ
れるものではなく、耐性菌は生態系で循環する
との考えが近年提示されている。こうした背景
から、環境―動物―食品―ヒトなどを包括するワ
ンヘルス・アプローチが重要であるという認識
が共有され、WHO は 2015 年に「AMR に関す
るグローバルアクションプラン」を採択し、こ
れを受けて、2016 年 4 月に我が国においても
「AMR 対策アクションプラン」が策定された。
このうち、動物については農林水産省で実施し
て い る JVARM(Japanese Veterinary 
Antimicrobial Resistance Monitoring 
System)による耐性菌モニタリングシステムが
あり、病院内の耐性菌については厚生労働省で
行 わ れ て い る JANIS(Japan Nosocomial 
Infections Surveillance)によるサーベイランス
がある。一方、食品由来耐性菌については、こ
れらのシステムではモニターされていない。 

昨年度の本研究分担班の調査で、地方衛生研
究所（以下、地研）の多くが、食中毒起因菌等
の食品由来細菌の薬剤耐性状況を調べている
ことが明らかにされた。今回、全国 18 地研の
協力を得て、これらの地研において収集されて
いるヒト（患者）由来及び食品由来細菌、特に
サルモネラ属菌の薬剤耐性状況調査を、共通の
プロトコル、薬剤、器材等を用いて実施した。
このような統一された全国規模の調査は、本邦
では初めてと思われる。また、得られたデータ
は、WHO グローバルアクションプランの一環
と し て 展 開 さ れ て い る 、 GLASS(Global 
Antimicrobial Resistance Surveillance 
System)に報告する日本のデータベース構築に
も活用される予定である。 
 
B. 研究方法 
 １．調査対象菌株 
 2015 年及び 2016 年に、ヒト（患者）及び食
品から分離され、サルモネラ属菌と判定された
菌株を対象とした。ヒト由来株は、感染性胃腸
炎や食中毒の患者検体から分離されたものを
対象とし、検体情報として、性別、年齢、症状、
検体の種類、分離年を可能な範囲で求めた。食
品由来株は、分離した食品の種類、分離年月日
を求め、食品が鶏肉の場合は、国産、輸入（国
名）、不明の情報を記載した。食品由来株の内
訳は、約 90%が国産の鶏肉であった。 
 
 ２．薬剤感受性検査 

 協力 18 地研でサルモネラ属菌と判定された
菌株を用い、末尾に添付した「渡邉班地研グル
ープ薬剤感受性検査プロトコル」にしたがって、
CLSI ディスク拡散法による薬剤感受性検査を
実施した。検査に用いる感受性ディスク等の試
薬、ディスクディスペンサーやノギス等の器具
は全ての地研で共通のものを用いた。寒天平板
上の感受性ディスクの配置は、阻止円が融合し
ないよう、プロトコルに示す配置図のように配
置した。結果の判定は、阻止円径を測定し、プ
ロトコルの感受性判定表にしたがって行った。 
 
 ３. 結果の報告と集計 
 サルモネラ株の検体情報、血清型（O 抗原、
H 抗原）、感受性ディスク阻止円径、その SIR
判定結果を感受性検査結果表に記載後、研究分
担者である愛媛県立衛生環境研究所に送付さ
れ、集計・解析された。なお、コリスチンにつ
いては、CLSI ディスク拡散法の SIR 判定表が
ないため、阻止円径のみを記載した。 
 

倫理面への配慮  
本研究課題は、分担者を研究代表者、協力地

研担当者を研究協力者として、愛媛県立衛生環
境研究所倫理審査委員会で審査され、研究の許
可が決定された。本審査にしたがい、全ての分
離株及び調査情報は個人を特定できる情報を
含まない状態で収集し、本研究に用いた。 

 
C. 研究結果 
 １．ヒト及び食品から分離されたサルモネラ
株の血清型 
 収集されたサルモネラ株は、ヒト由来が 651
株（2015 年 388 株、2016 年 263 株）、及び食
品由来株が 266 株（2015 年 156 株、2016 年
110 株）で、総計 917 株であった。これらの O
血清群の内訳を図１に示す。ヒト由来では、O4
が最も多く、次いで、O7、O8、O9 の順に多か
った。一方、食品由来株では、O4 と O7 が同程
度に多く、次いで O8 群の順で、この 3 つが主
な血清群であり、そのほかの群は少数であった。
H 抗原を含めた血清型別の内訳でも、ヒト由来
株は 60 種以上の血清型に型別されたが、食品
由来株では 20 種類以下であった。 これらのう
ち、ヒト由来株の上位 10 血清型及び食品由来
株の上位 5 血清型を図 2 に示す。図中の「その
他」についても大部分は型別されている。 
 
 ２．ヒト及び食品から分離されたサルモネラ



株の薬剤耐性状況 
 ヒト由来株 651 株のうち、調べた 18 剤の 1
剤以上に耐性を示した株は 276 株で、耐性率は
42.4%（2015 年 42.3%、2016 年 42.6%）であ
った（表 1）。一方、食品由来株 266 株のうち、
239 株が 1 剤以上に耐性で、耐性率は 89.8%
（2015 年 91.7%、2016 年 87.3%）と高い耐性
率を示した。 
 ヒト由来株は有症者（患者）から分離された
菌株を対象としたが、糞便由来のものが最も多
く 82.0%を占めた。その耐性率は 43.1%で、ヒ
ト由来株全体の耐性率とほぼ同じであった（表
2）。検体別に見ると、血液由来株は耐性率が高
い傾向であったが、尿、腹部ドレーンなどは糞
便由来株と同程度であった。次に、ヒト由来株
を患者年齢別に解析した。年齢区分は GLASS
の報告様式にしたがった。年齢区分間で 33.3%
～48.6%の幅が認められたが、いずれの年齢で
も全体平均の42.4%に近い耐性率が認められた
（表 3）。一方、食品由来株の食品別内訳を表 4
に示す。89.8%は国産鶏肉で、約 10%は外国あ
るいは不明の鶏肉、牛肉、豚肉であった。 
 
 ３．ヒト及び食品から分離されたサルモネラ
株の多剤耐性状況 
 複数の薬剤に対する耐性状況について調べ
ると、ヒト由来株では 1 剤と 3 剤耐性株が同程
度認められたのに対し、食品由来株では 1 剤耐
性株は比較的少なく、3 剤耐性株が最も多かっ
た（図 3）。6 剤～10 剤に耐性を示す高度耐性
株も、ヒト由来株中に 6 株、食品由来株中に 22
株認められた。ヒト由来の 6 株について表 5 に
詳細を示す。 
 
 ４．ヒト及び食品から分離されたサルモネラ
株の各種抗菌剤に対する耐性率 
 抗菌剤別の耐性状況を図 4 に示す。ヒト由来
株、食品由来株ともに、TC、SM に対する耐性
率が最も高く、ABPC、KM、NA、ST、CP が
それらに続く耐性率であった。基質特異性拡張
型βラクタマーゼ(ESBL)産生菌及び AmpC 型
βラクタマーゼ(AmpC)産生菌との関連が示唆
される CTX、CAZ、CFX 耐性も数%認められ
た。一方、アミノグリコシド系薬 GM、AMK、
キノロン系薬 CPFX、NFLX、ホスホマイシン
系薬 FOM、カルバペネム系薬 IPM、MEPM に
対する耐性率は低いか、0%であった。 

全体として、ヒト由来株と食品由来株の 18
剤に対する耐性率に明瞭な類似性が認められ
た（図 4）。また、図 2 で示したヒト由来株の分

離数が上位 15 の血清型のうち、食品由来株と
しても分離されたものと分離されなかったも
のに分けて、耐性率を比較すると（表 6）、食品
から分離された血清型と同じヒト由来株の耐
性率は 56.8%であったのに対し、食品から分離
されなかった血清型では 19.1%であった。 

CTX、CAZ、CFX に耐性の株は、ESBL 産
生菌及び AmpC 産生菌の可能性があるが、ヒト
由来 9 株、食品由来 15 株が見いだされた。表 7
に示すように、これらの株の多くは 3 剤の複数
に耐性を示した。 
  
D. 考察 
 昨年度の本研究分担班の調査により、多くの
地研において食中毒起因菌（ヒト由来、食品由
来）の薬剤耐性検査が実施されていることが明
らかにされた。これを基に、地域性を考慮した
18 地研の協力を得て、ヒト（有症者、大部分は
便検体）及び食品（大部分は国産鶏肉）から、
2015 年～2016 年に分離されたサルモネラ株
917 株の薬剤耐性状況を調査した。ヒト由来株
（651 株）は 42.4%、食品由来株（266 株）は
89.8%が、1 剤以上の抗菌剤に耐性を示した。
それぞれにおいて、2015 年分離株と 2016 年分
離株はほぼ同じ耐性率を示し、現在の日本にお
ける状況を反映していると考えられる。 

ヒト由来株の血清型は非常に多様で 60 以上
の型が含まれていたが、食品由来株は 5 種類の
型が 85%を占め、ある程度限定された血清型が
養鶏場等で定着している可能性が示唆された。
また、ヒト由来株の耐性率は、どの患者の年齢
（0 歳～81 歳以上）においても 40%前後を示し
た。一方、食品の約 90%は国産鶏肉で、分離株
の耐性率は 92%であった。今回、外国産の食肉
由来株が少なかったため比較できないが、国産
でも高い耐性率を示すことが明らかにされた。 
 多剤耐性状況については、ヒト由来株、食品
由来株とも 3 剤耐性が多かった。ヒト由来株で
は 1 剤耐性を示した分離株が多かったが、この
中には、S. Enteritidis と S. Saintpaul が多く
ふくまれ（データは示していない）、これらの
血清型は食品（鶏肉）由来株では少ないことが
両者の相違の理由かもしれない。6 剤～10 剤に
耐性を示す高度耐性株も、ヒト由来株中に 6株、
食品由来株中に 22 株認められた。ヒト由来株
中に 10 剤耐性菌が 2 株認められ、抗菌剤耐性
パターンは全く同じであったが、分離された地
研は異なっている。この 2 株の疫学的背景やゲ
ノム解析に興味が持たれる。 
 今回、それぞれ独立に採取したヒト由来株と



食品由来株の間で、各種抗菌剤に対する耐性率
に明瞭な類似性が認められたことから、食品由
来耐性菌とヒト由来耐性菌との関連が示唆さ
れる。さらに、食品から分離された血清型と分
離されなかった血清型別に、ヒト由来株の耐性
率を比較すると、前者では 56.8%、後者では
19.1%と顕著な差違が認められ、この点でも食
品由来耐性菌とヒト由来耐性菌との関連が強
く示唆される。また、ESBL 産生菌及び AmpC
産生株である可能性がある CTX、CAZ、CFX
耐性のヒト及び食品由来株については、より詳
細な遺伝子解析等が望まれる。 
 JANIS 及び JVARM には食品由来薬剤耐性
菌の情報は含まれないことから、環境―動物―
食品―ヒトを包括するワンヘルス・アプローチ
において、地研における食品由来菌の耐性デー
タは重要である。また、ヒト便検体由来サルモ
ネラ株の耐性データについても、JANIS のデー
タは少なく地研での集積が大きいと言われて
いる。JANIS 及び JVARM は、それぞれ病院及
び動物由来耐性菌データベースであるが、地研
での薬剤耐性菌の情報はデータベースとして
一元化されていない。今後、三者のデータをナ
ショナルサーベイランスとして統合するため
に は 、 す で に 開 発 が 進 め ら れ て い る
JANIS-JVARM 相互変換ソフトを参考に地研
データフォーマットを作成し、JANIS に構築さ
れたサブシステムに地研データを格納する等
のシステムの開発が必要である。 

 
E. 結論 
 全国の地方衛生研究所（18 地研）で 2015～
2016 年に分離されたヒト及び食品由来サルモ
ネラ属菌（ヒト由来 651 株、食品由来 266 株、
計 917 株）の薬剤耐性状況を 18 種類の感受性
ディスクを用いて調べた。同一のプロトコル、
試薬、器具、判定方法等を用いて全国規模で実
施された本邦初の調査と思われる。その結果、
42.4%のヒト由来株及び 89.8%の食品由来株が
１剤以上の抗菌薬に耐性を示し、多剤耐性の割

合も高いことが判明した。ヒト由来株と食品由
来株の各種抗菌薬に対する耐性率に明瞭な類
似が認められた。これらのデータは、環境―動
物―食品―ヒトを包括するワンヘルス・アプロ
ーチにおいて重要であり、JANIS、JVARM と
の三者のデータを統合するシステムの開発が
必要である。 
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研究要旨  

2016 年に分離されたヒト由来株 137 株のうち 1 薬剤以上に耐性を示した株は 33.6％で，食品由
来株の 94.9％と比較して耐性率は低かった。フルオロキノロン系薬剤である CPFX および NFLX に耐
性を示す株はヒト由来株で 2株（1.5％），食品由来株では認められなかった。第 3 世代セファロス
ポリン系薬剤である CTX 耐性株はヒト由来株で 4株（2.9％），食品由来株で 6株（5.1％）であり，
2015 年分離株（ヒト由来株 2 株，食品由来株 5株）と比較して増加していた。CTX に耐性を示した
ヒト由来株 4株中 1株は，9薬剤（ABPC，SM，TC，ST，CP，Su，CPFX，NFLX，CTX）に耐性を示した。
フルオロキノロンおよび第 3 世代セファロスポリン系薬剤の両薬剤に耐性を示す株が蔓延すれば，
治療に少なからず影響がでるものと考えられた。 
 2011年～2015年に分離したC. jejuniおよびC. coliのフルオロキノロン耐性率を比較すると，
C. jejuni および C. coli 共に 2015 年分離株は最も低い耐性率であった。また治療の第一選択薬
である EMに対しては，いずれの菌種とも耐性率は低く EM耐性菌の増加は認められなかった。 

市販食肉を対象に，プラスミド性コリスチン耐性遺伝子（mcr-1）陽性大腸菌の検出を試みた結
果，鶏肉 55 検体中 8検体（14.5％），豚肉 49 検体中 1検体（2.0％）が mcr-1 を保有していた。今
回の調査から，mcr-1 保有大腸菌が広く市販食用肉にも分布していることが明らかとなった。今後
も，薬剤耐性菌分離状況を注意深く観察していく必要がある。 
 
 
A. 研究目的 
 医療現場では薬剤耐性菌の出現が依然とし
て増加しており，問題となっている。このよう
な状況下，2011 年 WHO は薬剤耐性菌に対し，ヒ
ト，動物，環境といった垣根を越えた「One 
health」としての世界規模の取り組みの必要性
を示した。わが国でも耐性菌をコントロールす
るための「薬剤耐性(AMR)対策アクションプラ
ン」が 2016 年 4 月に示され，抗菌薬の適正な
使用と薬剤耐性菌の動向調査・監視の強化等を
行うことになった。 
 耐性菌の蔓延を防止するためには，その基礎
資料となる薬剤耐性菌の変化や拡大を継続的
に監視していくことが重要である。 

そこで今回，人および食品から分離されるサ
ルモネラおよびカンピロバクターについて薬
剤耐性菌出現状況を調べた。更に市販食肉から
分離された大腸菌を対象にプラスミド性コリ
スチン耐性遺伝子（mcr-1）保有状況を調べた。 
 
B. 研究方法 
 1. ヒトおよび食品から分離されたサルモ
ネラの薬剤耐性菌出現状況 
 1）供試菌株 
 2016 年にヒト（下痢症患者および無症状病原
体保有者）から分離された 137 株および食品か
ら分離された 118 株を供試した。集団事例由来
株は代表株 1株を計上した。 



 2）薬剤感受性試験 
 薬剤感受性試験に用いる薬剤は，同じく研究
分担者である埼玉県衛生研究所と共通の薬剤
を用いた。すなわち ABPC，GM，KM，SM，TC，SXT，
CP，CTX，Su，FOM，NA，CPFX，NFLX，AMK，IPM，
MEPM の 16 薬剤である。更に一部の株について
は，セフタジジム（CAZ），セフォキシチン（CFX），
コリスチン（CL）を追加した。これらの薬剤に
ついてセンシディスク（BD）を用いた KB ディ
スク法で調べた。 
 
 2. ヒト由来カンピロバクターの耐性菌出
現状況 
 2015 年に都内病院で分離された C. jejuni 
116 株および C. coli 8 株を対象に薬剤感受性
試験を行った。供試薬剤は TC，NA，CPFX，NFLX，
OFLX，EM の 6 薬剤である。 
 
 3. 市販流通する食肉からのコリスチン耐
性大腸菌の検出 
 1）供試検体 
 2015 年に都内で流通した鶏肉 55 検体，豚肉
49 検体，牛肉 47 検体を用いた。 
 2）大腸菌分離方法 
 食肉 25ｇに普通ブイヨン 30ml を加えストマ
ッキング後，乳剤を XM-G 寒天培地（日水製薬）
に滴下し，塗抹培養を行う方法と，食肉 25ｇに
緩衝ペプトン水（BPW）225ml を加え 35℃で 18
時間培養後，XM-G 寒天培地に分離培養する方法
で行った。塗抹した XM-G 寒天培地は，35℃，
18～24 時間培養後，出現した大腸菌定型集落を
薬剤感受性試験に供試した。 
 3）供試菌株 
 鶏肉 55検体由来 159 株，豚肉 49 検体由来 55
株および牛肉 47検体 46株の大腸菌を供試した。 
 4）薬剤感受性試験 
 コリスチンに対する MIC を寒天平板希釈法
（0.25μg/mL～16μg/mL）で測定した。MIC が
4μg/mL 以上の株についてプラスミド性コリス
チン耐性遺伝子（mcr-1）の保有を PCR 法で確
認 し た （ Liu YY, et 
al.Lancet.Infect.Dis,2016）。 
 
4. 倫理面への配慮 
 全てのヒト由来株および調査情報は，個人を
特定できる情報を含まない状況で収集し，本研
究に用いた。なお，本研究は東京都健康安全研
究センター倫理審査委員会の承認を受けてい
る。 
 

C. 研究結果 
1.  ヒトおよび食品から分離されたサルモネ
ラの薬剤耐性菌出現状況 
 2016 年にヒトから分離されたサルモネラは
137 株で 37 血清型に，食品由来株は 118 株で
14 血清型に分類された（表 1）。分離された血
清型を比較すると O4群 Schwarzengrund，O4 群
Typhimurium，O4 群 Agona，O7 群 Infantis はヒ
トおよび食品由来共に多く分離されていた。 

ヒト由来株 137株のうち 1薬剤以上に耐性を
示した株は 33.6％で，食品由来株の 94.9％と
比較して耐性率は低かった。血清群別では O4
群 68 株中 36 株（52.9％），O7 群 31 株中 1 株
（3.2％），O8 群 13 株中 5 株（38.5％），O9 群
14 株中 3 株（21.4％），O3,10 群 5 株中 1 株
（20.0％）であった。O1,3,19 群および O17 群
（各 2株），O13 群および O18 群（各 1株）に耐
性菌は認められなかった（表 2）。 

一方，供試した食品由来 118 株のほぼ全ての
株は鶏肉および鶏肉内臓肉由来であった。供試
した薬剤 16 薬剤中 1 薬剤以上に耐性を示した
株は 118 株中 112 株（94.9％）で耐性率は非常
に高かった。血清群ごとに分離菌株数と耐性率
をみると 04 群は 65 株中 61 株（93.8％），O7 群
は 35 株中 34 株（97.1％），O8群は 10株中 9株
（90.0％）であった（表 2）。 
 ヒトおよび食品由来株の薬剤別耐性率を図 1
に示した。ヒト由来株で耐性率が高かった薬剤
は Su（32.8％），TC（32.1％），SM（30.7％）で
あった。食品由来株では TC（79.7％），SM
（74.6％），Su（72.9％），KM（61.0％）であり，
耐性率の高い薬剤は，ヒト由来株と食品由来株
で同様の傾向であった。 

フルオロキノロン系薬剤である CPFX および
NFLX に耐性を示す株はヒト由来株で 2 株
（1.5％），食品由来株では認められなかった。
ヒト由来フルオロキノロン系薬剤耐性株の血
清型は O7群 Thompson および O8群 Kentacky で
あった。第 3世代セファロスポリン系薬剤であ
る CTX 耐性株はヒト由来株で 4株（2.9％），食
品由来株で 6 株（5.1％）であり，2015 年分離
株（ヒト由来株 2株，食品由来株 5株）より増
加していた。ヒト由来 CTX 耐性株の血清型は O7
群 Infantis が 2 株，O7 群 Thompson，O8 群
Blockleyが各1株，食品由来株はO8群Blockley
が 5 株および O7 群 Infantis が 1 株であった。 
 
2. ヒト由来カンピロバクターの薬剤耐性菌
出現状況 
 散発患者由来 C. jejuni のフルオロキノロン



耐性率は 37.1％で，2011 年以降では最も低い
耐性率であった（図 2）。一方，C. coli では耐
性率は 50％で，C. jejuni よりは耐性率が高い
が，2011 年以降では最も低かった（図 3）。治
療の第一選択薬である EM 耐性株はいずれの菌
種でも低かった。 
 
3. 市販流通する食肉からのコリスチン耐性
大腸菌の検出 
 市販の食肉（鶏肉，豚肉，牛肉）から分離さ
れた大腸菌を対象にコリスチンに対するMICを
寒天平板希釈法で測定した。4μg/ml 以上に耐
性を示した株は，鶏肉由来では 159 株中 10 株
（6.3％），豚肉由来 55 株中 1 株（1.8％），牛
肉由来は認められなかった。これらの株を対象
に mcr-1 の保有を PCR 法で調べた結果，鶏肉由
来株では 8株，豚肉由来株では 1株が陽性とな
った（表 3）。 
 市販食肉を対象とすると，鶏肉 55 検体中 8
検体（14.5％），豚肉 49検体中 1検体（2.0％）
がプラスミド性コリスチン耐性遺伝子を保有
していた（表 4）。 
 
D. 考察 
 ヒトおよび食品から分離されたサルモネラ
の血清型を比較すると，O4群 Schwarzengrund，
O4 群 Typhimurium，O4 群 Agona ，O7 群 Infantis
は共通して高率に検出されていることから，食
品（鶏肉および鶏肉内臓肉）がヒトのサルモネ
ラ症に影響を与えていることが示唆された。 

一方，O 群別耐性率を比較すると，ヒト由来
株より食品由来株で耐性率が高い傾向であっ
た。薬剤別耐性率はヒトおよび食品由来株でほ
ぼ同様の傾向であった。食品由来株で耐性率が
高かった薬剤は TC，SM，Su，KM で，いずれも
耐性率は 70％以上であった。 

ヒト下痢症の治療薬として用いられるフル
オロキノロン耐性株はヒト由来株2株のみであ
り，耐性率は低かった。しかし CTX に耐性を示
したヒト由来株 4 株中 1 株は，9 薬剤（ABPC，
SM，TC，ST，CP，Su，CPFX，NFLX，CTX）に耐
性を示した。この患者は散発患者であるが，感
染源等は不明であった。このようなフルオロキ
ノロンおよび第3世代セファロスポリン系薬剤
に耐性を示す株が蔓延すれば，治療に少なから
ず影響がでるものと考えられた。 
 カンピロバクター食中毒は依然として多く
発生しており，東京都では 2016 年に発生した
食中毒 129 事例中 32 事例（24.8％）がカンピ
ロバクターによるものである。今年度は散発患

者由来株を対象として薬剤耐性菌出現状況を
調べた。2011 年～2015 年に分離した株につい
てフルオロキノロン耐性率を比較すると，C. 
jejuni および C. coli 共に 2015 年分離株は最
も低い耐性率であった。これらの理由について
は不明であり，特に C. coli では供試数が少な
いことから単純な比較は難しいと考えられる
が，今後の動向を注意深く見る必要があると考
えられた。一方，治療の第一選択薬である EM
に対しては，いずれの菌種とも耐性率は低く EM
耐性菌の増加は認められていない。 
 市販食肉を対象として，プラスミド性コリス
チン耐性遺伝子保有大腸菌の分離を試みた結
果，鶏肉 55 検体中 8 検体（14.5％），豚肉 49
検体中 1検体（2.0％）から検出された。mcr-1
陽性大腸菌が検出された鶏肉の産地は国産（6
検体），ブラジル（2 検体），豚肉はスペイン産
であった。コリスチンは動物用医薬品や飼料添
加物として長年，豚，鶏，および牛に使用され
ている。今回の調査で，mcr-1 保有大腸菌が市
販鶏肉および豚肉から分離されたことから，広
く食用肉にも分布していることが明らかとな
った。 
 
E. 結論 

2016 年にヒトから分離されたサルモネラは
137 株，食品由来株は 118 株で，O4 群
Schwarzengrund，O4群 Typhimurium，O4群 Agona，
O7 群 Infantis が共通に分離されていた。 

ヒト由来株 137株のうち 1薬剤以上に耐性を
示した株は 33.6％で，食品由来株の 94.9％と
比較して耐性率は低かった。フルオロキノロン
系薬剤である CPFXおよび NFLXに耐性を示す株
はヒト由来株で 2株（1.5％），食品由来株では
認められなかった。第 3世代セファロスポリン
系薬剤である CTX 耐性株はヒト由来株で 4 株
（2.9％），食品由来株で 6株（5.1％）であり，
2015 年分離株（ヒト由来株 2株，食品由来株 5
株）より増加していた。 
CTX に耐性を示したヒト由来株 4株中 1株は，9
薬剤（ABPC，SM，TC，ST，CP，Su，CPFX，NFLX，
CTX）に耐性を示した。このようなフルオロキ
ノロンおよび第3世代セファロスポリン系薬剤
に耐性を示す株が蔓延すれば，治療に少なから
ず影響がでるものと考えられた。 

2011 年～2015 年に分離した C. jejuni およ
び C. coli のフルオロキノロン耐性率を比較す
ると，C. jejuni および C. coli 共に 2015 年
分離株は最も低い耐性率であった。また治療の
第一選択薬である EM に対しては，いずれの菌



種とも耐性率は低く EM 耐性菌の増加は認めら
れなかった。 

市販食肉を対象に，mcr-1 陽性大腸菌の検出
を試みた結果，鶏肉 55検体中 8検体（14.5％），
豚肉 49 検体中 1検体（2.0％）がプラスミド性
コリスチン耐性遺伝子を保有していた。今回の
調査から，mcr-1 保有大腸菌が広く市販食用肉
にも分布していることが明らかとなった。 
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研究要旨 

ヒトの健康に被害を与える可能性がある薬剤耐性菌の動向を把握するため、ヒトや食

品等の環境から分離される食中毒菌を対象に、血清型別や薬剤感受性試験等の性状解

析を行うとともに、ヒトおよび食品を対象に ESBL 産生菌の検索を行った。 

埼玉県内で 2016 年に分離され、供試したヒト（散発下痢症例及び健康保菌者）由来

サルモネラは 187 株で 44 血清型に型別された。薬剤耐性では 73 株（39.0％）が供試

した 16 薬剤のいずれかに対して耐性を示した。CTX 耐性は 5株、フルオロキノロン耐

性は 1株分離された。動物由来株は、イヌ 96頭、ネコ 55 頭および野生アライグマ 181

頭の検査を行い、アライグマ 2頭からサルモネラが分離されたが、感受性株であった。 

ヒト由来腸管出血性大腸菌は 131 株が分離され、薬剤感受性試験では、131 株中 24

株（18.3％）が供試薬剤のいずれかに耐性を示した。CTX 耐性 4株が分離された。健康

者糞便の ESBL 産生菌検索では 152 検体中 6検体から分離された。 

食品の汚染実態調査では、県内の市場で購入した食肉等 164 検体を供試し、サルモネ

ラは鶏肉等 45 検体中 16 検体から 19 株、ESBL 産生菌は鶏肉 21 検体中 7 検体から 13

株、豚内臓肉 24 検体中 8検体から 14 株が分離された。 

食鳥肉のフキトリ調査では、出荷前最終洗浄後のと体等の拭き取り検査を実施し、カ

ンピロバクターが 30 検体中 4検体から、サルモネラは 3検体から分離された。 

 

  



Ａ．研究目的 

 近年、ヒトの健康に危害を与える可能

性がある耐性菌をコントロールするた

めに、国際的な耐性菌対策への行動計画

が求められるようになっている。そこで、

耐性菌情報の提供を目的として、治療薬

剤であるフルオロキノロン剤や第三世

代セファロスポリン等に対して抵抗を

示す耐性菌のヒトや環境からの分離状

況を調査し、分離菌の血清型別や薬剤感

受性試験等の性状解析を行った。また、

ヒトおよび食品を対象に ESBL 産生菌の

検索を行った。 

 

Ｂ.研究方法 

Ⅰ. 供試菌株 

1. ヒト由来 

埼玉県内で分離された散発下痢症例

及び健康保菌者由来のサルモネラ・腸

管出血性大腸菌を医療機関等の協力を

得て広く収集した。また、埼玉県衛生

研究所に搬入された健康ヒト糞便から

大腸菌を分離し､その薬剤感受性を検

討した。 

2. 食品由来 

買い取りによる検体収集を行い、サル

モネラ・腸管出血性大腸菌の汚染調査

に供した。また、食肉等からの ESBL 産

生菌の検索も行った。 

3) 食鳥処理場由来 

食鳥処理場でのと体フキトリからの

サルモネラ・カンピロバクターの分離

を検討し、調査に供した。 

 4) 動物由来 

埼玉県動物指導センターの協力で

得られたイヌ・ネコの糞便に加え、

「埼玉県アライグマ防除実施計画」

に基づき捕獲された野性化アライグ

マの糞便からのサルモネラ分離を検

討し、調査に供した。 

Ⅱ．薬剤感受性試験 

収集した菌株は米国臨床検査標準化

協会（CLSI）の抗菌薬ディスク感受性

試験実施基準に基づき、市販の感受性

試験用ディスク（センシディスク:BBL）

を用いて行った。サルモネラ、腸管出

血性大腸菌はクロラムフェニコール

(CP;30μg)、 ストレプトマイシン

(SM;10μg)、テトラサイクリン(TC;30

μg)、カナマイシン(KM;30μg)、アミ

ノベンジルペニシリン (ABPC;10μg)、

ナリジクス酸(NA;30μg) 、セフォタキ

シム(CTX;30μg)、シプロフロキサシン

(CPFX;5μg) 、 ゲンタマイシン(GM;10

μg) 、ホスホマイシン(FOM;50μg) 、 

ノルフロキサシン(NFLX:5μg) 、 スル

ファメトキサゾール・トリメトプリム

合剤(ST;25μg) 、イミペネム(IMP:10

μg) 、アミカシン(AMK:30μg) 、メロ

ペネム(MEPM:10μg) 、セフォキシチン

(CFX:30μg) 、セフタジジム(CAZ:30μ

g)、コリスチン(CL:10μg)の 18 薬剤を

供試した。また、コリスチンの感受性

については耐性遺伝子である mcr-1 の

検出を PCR 法で検討した。カンピロバ

クターはテトラサイクリン(TC;30μg)、

ナリジクス酸(NA;30μg) 、シプロフロ

キサシン(CPFX;5μg) 、ノルフロキサ

シン(NFLX:5μg) 、オフロキサシン

(OFLX:5μ g) 、エリスロマイシン

(EM:15μg)の 6薬剤を供試した。 

 



Ｃ．研究結果 

（１）ヒト由来サルモネラ 

埼玉県内で 2016 年に、散発下痢症患

者および食品従事者の検便などにおい

て健康者から分離されたサルモネラの

血清型別分離状況を表１に示した。分離

された 187 株は 44 血清型に型別され、

S.Infantis が 20 株と最も多く分離さ

れ 、次いで O4:i:-が 18 株であった。 

分離株について薬剤感受性試験を実

施した結果、供試した 187 株のうち 73

株 (39.0％)が 18 薬剤のいずれかに耐

性を示した。最も多く分離された

S.Infantis は 20 株中 8 株(40.0％）が

耐性を示したが、O4:i:-は供試 18 株中

16 株(88.9％）が耐性株であった。薬剤

別の耐性状況を表 2 に示した。耐性 73

株中 51 株が TC 耐性で、次いで SM 耐性

が 49株、ABPC 耐性が 31株であった。 

分離株の区分別耐性パターンを表 3に

示す。SM・TC・ABPC 耐性が 14株と最も

多く、次いで SM・TC 耐性が 12株であっ

た。また、2剤以上の複数薬剤に耐性を

示す株は 55 株分離され、そのうち第 3

世代セフェム系薬剤である CTX に対す

る耐性菌が 5株、フルオロキノロン剤耐

性株が 1 株分離された（表 3）。CTX 耐

性菌は耐性遺伝子 CTX-M-15 を保有する

S.Blockley が 2 株、CTX-M-2 を保有する

S. Muenchen、SHV-12 と TEM-1D を保有

する O4:i:-、CMY-2 like を保有する

S.Minnesota がそれぞれ 1株ずつであっ

た。フルオロキノロン耐性株は､血清型

S.Kentucky であった（表 4）。 

（２）動物由来サルモネラ 

イヌ、ネコおよび野生化アライグマの

サルモネラ保菌状況調査の結果を表 5

に示す。イヌ 96 頭、ネコ 55 頭のいずれ

からもサルモネラは分離されなかった。

野生化アライグマは181頭中2頭（1.1%）

から分離され、血清型は S.Nagoya であ

った。薬剤感受性は 、供試した 18薬剤

に対して感受性を示した。 

（３）腸管出血性大腸菌 

埼玉県内で 2016 年に、ヒトから分離さ

れた腸管出血性大腸菌の血清型別分離状

況を表 6に示した。分離された 131 株で

最も多く分離された血清型は、O157:H7 

が 87 株、次いで O26:H11 が 23 株であっ

た。分離 131 株の薬剤感受性試験の結果、

供試した 18 薬剤のいずれかに耐性であ

ったのは 24 株（18.3%)であった（表 7）。

耐性パターンは 11パターンに分かれ、最

も多かったのはSM耐性で5株が該当した。

また、CTX 耐性株が 4株分離された。 

（４）ヒト由来 ESBL 産生菌 

ESBL 産生菌の検索では 152 検体中 4

検体から 4株が分離された（表 8）。菌

種は全て E.coli で、CTX-M-9group 保有

株が 2 株、TEM と CTX-M-9group の両方

を保有する株が 2 株であった。

CTX-M-9group 保有 2 株と、TEM と

CTX-M-9group 保有 1 株がディスク法に

よる感受性試験で、CTX のみならずフ

ルオロキノロン剤に耐性を示した。 

（５）食品からの分離 

2016年6月から2017年1月にかけて、

埼玉県内の市場等で食肉等 164 検体を

購入し、サルモネラ、腸管出血性大腸菌

の検査を行った。その結果、サルモネラ

は内臓肉 26 検体中 6検体、鶏肉 21 検体

中 9検体から分離された。腸管出血性大



腸菌はいずれの検体からも分離されな

かった（表 9）。内臓肉は豚タン及び豚

カシラより分離された。その血清型は豚

タンはすべて O4:i:-であり、豚カシラ

は S.Agona と O4:i:-であった。薬剤感

受性では、O4:i:-の 1 株を除き供試し

た 18 薬剤にいずれかに耐性を示した。

鶏肉で分離されたのは S.Infantis が 8

株、S.Schwarzengrund が 4株であった。

S.Infantis の 1 株を除き供試した 18

薬剤にいずれかに耐性を示した（表 10）。  

食品の ESBL 産生菌の検索では、購入

した164検体から鶏肉等など142検体を

供試した。ESBLは鶏肉21検体中7検体、

豚タン 14検体中 5検体、豚カシラ 10 検

体中 3 検体から分離された（表 11）。

保有耐性遺伝子は、CTX-M-9group、

CTX-M-1group および TEM 保有株いずれ

の材料からも分離されたが、SHV 保有株

は鶏肉のみから分離された。 

（６）食鳥処理場由来 

食鳥処理場での出荷前最終洗浄後の

と体等の拭き取り検査で、カンピロバ

クターが 30 検体中 4検体から 8株、サ

ルモネラは 3検体から 6株分離された。

薬剤感受性ではカンピロバクターでは

供試16薬剤のいずれにも感受性であっ

た。サルモネラは分離された 6 株すべ

てが供試した18薬剤にいずれかに耐性

を示した（表 12）。 

D.考察 

近年、ヒトの健康に危害を与える可能

性がある薬剤耐性菌の問題に対応するた

めに,国際的サーベイランス体制の確立

が求められており、国内のヒトおよび食

品など環境から分離される耐性菌の発生

状況を多角的に把握する必要がある。埼

玉県では2003年にCTX耐性腸管出血性大

腸菌 O26:H11 が分離され、フルオロキノ

ロ ン耐 性も S.Typhimurium(DT193) や

S.Schwarzengrund が分離された、それ以

降、毎年 CTX 耐性菌やフルオロキノロン

耐性菌が分離されている。CTX 耐性菌で

は、保有する耐性遺伝子も多岐にわたり、

CTX-M型のみならずAmpC型やCMY-型も分

離されている。さらに、ヨーロッパやア

メリカでその拡がりが危惧される MLST

型 ST198 のフルオロキノロン耐性

S.Kentucky が 2014 年に初めて県内で確

認されている。また、コリスチン耐性遺

伝子である mcr-1 の検出を検討し、幸い

なことに今回は分離されなかったが、

2015 年に都内で流通した食肉から mcr-1

保有の大腸菌が分離されていることから、

今後も監視を続け、更なる情報収集の強

化を図る必要がある。 

E.結論 

CTX やフルオロキノロン剤耐性株の分

離が続いていり、その遺伝子型も多岐に

亘ることから、今後とも耐性菌の動向調

査を継続していくことが重要である。 
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有症者 無症者

S.Stanley 7(1) 1 8(1)

S.Schwarzengrund 6(5) 4(2) 10(7)

S.Saintpaul 4(3) 4 8(3)

S.Chester 8(1) 7 15(1)

S.Derby 1(1) 1(1)

S.Agona 3(2) 1(1) 4(3)

S.Typhimurium 5(4) 1 6(4)

S.Brandenburg 1 1

O4:i:- 11(10) 7(6) 18(16)

O4:b:- 4 2 6

O4:-:- 1 1(1) 2(1)

S.Montevideo 1 1

S.Thompson 4 7 11

S. Infantis 10(5) 10(3) 20(8)

S.Bareilly 2 2

S.Mbandaka 1 1

S.Tennessee 1 9 10

O7:eh:- 1(1) 1(1)

O7:l,w:- 1 1

O7:-:- 3 3

S.Narashino 1 1

S.Nagoya 3(1) 2 5(1)

S.Muenchen 3(1) 3(1)

S.Manhattan 1(1) 8(5) 9(6)

S.Newport 2 1 3

S.Kentucky 1(1) 1(1)

S.Blockley 3(3) 3(3)

S.Litchfield 2 2

S.Corvallis 2(1) 2(1)

S.Hadar 1(1) 1(1)

S .Typhi 2(1) 2(1)

S .Berta 1 1

S.Enteritidis 10(7) 2 12(7)

S.Anatum 1(1) 1(1)

S.Uganda 1 1

S.Weltevreden 1 1

O3,10:l,w:- 2(2) 2(2)

O1,3,19 S.Senftenberg 2 2

O11 S.Aberdeen 1 1

O13 S.Putten 1 1

O16 O16:l,w:- 1 1

O18 S.Cerro 1 1

O21 S.Minnesota 1(1) 1(1)

OUT OUT:r:- 1(1) 1(1)

計 96(47) 89(25) 2(1) 187(73)

( )：薬剤耐性株数

O7

O8

O9

O3,10

O血清型 血清型名
国内

海外 計

O4

表 1 ヒトから分離されたサルモネラの血清型（2016）

 



ABPC GM KM SM TC ST CP CTX CFX NA CPFX NFLX CAZ

4 Stanley 8 1 1 1 1 1 1 1

4 Schwarzengrund 10 7 1 5 4 4 2

4 Saintpaul 8 3 1 1 1

4 Chester 15 1 1 1 1

4 Derby 1 1 1 1 1 1

4 Agona 4 3 3 3

4 Typhimurium 6 4 3 1 1 1

4 O4:i:- 18 16 15 1 2 15 14 2 2 1 1 1

4 O4:-:- 2 1 1

7 Infantis 20 8 4 7 8 1

7 O7:eh:- 1 1 1

8 Nagoya 5 1 1

8 Muenchen 3 1 1 1 1 1 1 1 1

8 Manhattan 9 6 1 6 6

8 Kentucky 1 1 1 1 1 1

8 Blockley 3 3 2 3 3 3 3 2 2

8 Corvallis 2 1 1

8 Hadar 1 1 1 1 1

9 Typhi 2 1 1

9 Enteritidis 12 7 3 3 2

3,10 Anatum 1 1 1

3,10 O3,10:l,w:- 2 2 2 2

21 Minnesota 1 1 1 1 1 1 1 1

UT OUT:r:- 1 1 1 1

187 73 31 3 17 49 51 7 7 5 2 10 1 1 5計

各薬剤別耐性菌株数（再掲）
O群 血清型 供試菌株数 耐性菌株数

表 2 ヒト由来サルモネラの薬剤別耐性株数（2016）

 



有症者 無症者

供試菌株数 96 89 2 187

耐性株数 47 25 1 73

（％） 49.0% 28.1% 50.0% 39.0%

薬剤耐性パターン

ＳＭ 3 3

ＴＣ 2 2 4

KM 2 1 3

ＡＢＰＣ 2 2

NA 4 1 5

SXT 1 1

ＳＭ・ＴＣ 5 7 12

ＴＣ・SXT 2 2

KM・ＡＢＰＣ 4 4

KM・NA 1 1

ＡＢＰＣ・NA 1 1

ＳＭ・ＴＣ・KM 4 2 6

ＳＭ・ＴＣ・ＡＢＰＣ 8 6 14

ＳＭ・ＴＣ・NA 1 1

ＳＭ・ＴＣ・GM 1 1

CP・ＳＭ・ＴＣ・ＫＭ 1 1

CP・ＳＭ・ＴＣ・ＡＢＰＣ 1 1

CP・ＳＭ・ＡＢＰＣ・SXT 1 1

ＳＭ・ＴＣ・ＡＢＰＣ・NA 1 1

ＳＭ・ＴＣ・KM・SXT 1 1

ＳＭ・ＴＣ・ＡＢＰＣ・GM 1 1

NA・CPFX・NFLX・LVFX 1 1

ＳＭ・ＴＣ・ＡＢＰＣ・CTX・CFX・CAZ 1 1

CP・ＳＭ・ＴＣ・ＫＭ・ＡＢＰＣ・CTX・CAZ 2 2

CP・ＳＭ・ＴＣ・ＫＭ・ＡＢＰＣ・SXT 1 1

ＳＭ・ＴＣ・ＫＭ・ＡＢＰＣ・CTX・GM・CAZ 1 1

CP・ＳＭ・ＴＣ・ＫＭ・ＡＢＰＣ・CTX・SXT・CAZ 1 1

ＣＰ：クロラムフェニコール，SM：ストレプトマイシン，ＴＣ：テトラサイクリン，ＫＭ：カナマイシン

ＡＢＰＣ：アンピシリン，ＮＡ：ナリジクス酸，CTX：セフォタキシム，CPFX：シプロフロキサシン

GM：ゲンタマイシン，NFLX：ノルフロキサシン，CAZ：セフタジジム

国内
海外 計

表 3 ヒトから分離されたサルモネラの薬剤耐性パターン（2016）

 

 

No. OH血清型 血清型名 区分 耐性パターン 備考

1 O8:i:z6 Kentucky 無症者 NA・CPFX・NFLX GyrA S83F+D87N,ParC S80I

2 O8:d:1,2 Muenchen 無症者
SM・TC・KM・ABPC・CTX・
GM・CAZ

bla CTX-M-2

3 O8:k:1,5 Blockley 有症者
CS・SM・TC・KM・ABPC・
CTX・CAZ

bla CTX-M-15

4 O4:i:－ 有症者
CS・SM・TC・KM・ABPC・
CTX・SXT・CAZ

bla SHV-12,TEM-1D

5 O21:b:en,x Minnesota 無症者
SM・TC・ABPC・CTX・
CFX・CAZ

bla CMY-2 like

6 O8:k:1,5 Blockley 有症者
CS・SM・TC・KM・ABPC・
CTX・CAZ

bla CTX-M-15

表 4 フルオロキノロン耐性およびセフェム耐性Salmonella 分離例（2016）

 



由来動物 検査数 検出数（陽性率） 血清型名 薬剤耐性

イヌ 96 0（0%）

ネコ 55 0（0%）

アライグマ 181 2（1.1%） 　S.Nagoya 感受性

表 5 イヌ、ネコおよびアライグマからのサルモネラ分離状況（2016）

 
 

VT1 VT2 VT1&2

O157:H7 36 51 87

O157:H- 2 8 10

O26:H11 23 23

O111:H－ 2 1 3

O8:H9 1* 1

O76:H19 1 1

O121:H19 1 1 2

O128:H2 1 1

OUT:H45 1 1

OUT:H－ 2 2

28 41 62 131
*:VT2e

計血清型
毒素型

表 ６ 腸管出血性大腸菌の血清型と毒素型（2016）

 
 

O157:H7 O157:H- O26:H11 O111:H- O8:H9 OUT:H45 OUT:H- その他* 計

供試菌株数 87 10 23 3 1 1 2 4 131

耐性株数 8 4 7 1 1 1 2 0 24

（％） 9.2% 40.0% 30.4% 33.3% 100.0% 100.0% 100.0% 0.0% 18.3%

薬剤耐性パターン

SM 4 1 5

ABPC 3 3

NA 1 1

SM・TC 4 4

SM・SXT 1 1

ABPC・CTX・CAZ 4 4

SM・TC・ABPC 1 1 2

SM・TC・ABPC・FOM 1 1

CP・SM・TC・KM・SXT 1 1

SM・TC・ABPC・NA・SXT 1 1

CP・SM・TC・KM・ABPC・SXT 1 1

ＣＰ：クロラムフェニコール，SM：ストレプトマイシン，ＴＣ：テトラサイクリン，ＫＭ：カナマイシン
ＡＢＰＣ：アンピシリン，ＮＡ：ナリジクス酸，CTX：セフォタキシム，FOM：ホスホマイシン，CAZ：セフタジジム

* O76:H19(1),O121:H19(2)O128:H2(1)

表 7 埼玉県内でヒトから分離された腸管出血性大腸菌の薬剤耐性パターン（2016）

 

 



検査数 検出数 菌種 保有耐性遺伝子（株数）

152 4 E. coli
CTX-M-1group(2)

TEM,CTX-M-9group(2)

表 8    ヒトからのESBL分離状況（2016）

 

 

検体の種類 検体数 STEC ｻﾙﾓﾈﾗ
食肉* 86 0 0

内臓肉** 26 0 7

鶏肉 21 0 9

魚介類 31 0 0

計 164 0 16

*:牛肉･牛挽肉･馬刺し･豚肉
**:豚内臓･豚タン･豚カシラ

表 9 食品からの食中毒菌分離状況（2016）

 
 

検体 検査数 陽性数(株数) 血清型（耐性薬剤）

豚タン 14 4（5）

O4:ｉ:－(TC)
O4:ｉ:－(ABPC)
O4:ｉ:－(ABPC,CPFX)
O4:ｉ:－((SM,TC,ABPC)2)
O4:ｉ:－((-)

豚カシラ 10 2（2）
S.Agona(SM,TC)
O4:ｉ:－(SM,TC,ABPC)

鶏肉 21 10（12）

S.Schwarzengrund(TC)
S.Schwarzengrund(TC,KM)
S.Schwarzengrund(SM,TC,KM,SXT)(2)
S .Infantis(SM,TC)(3)
S .Infantis(TC,KM)
S .Infantis(SM,TC,SXT)
S .Infantis(SM,TC,KM,SXT)
S .Infantis(TC,ABPC,NA,CPFX,NFLX,FOM,SXT)
S. Infantis(-)

表 10 食品からのサルモネラ分離状況（2016）

 
 

検体 検査数 陽性数 保有耐性遺伝子（株数）

豚タン 14 5

TEM(3)
CTX-M-1group(1)
CTX-M-9group(3)
TEM,CTX-M-9group(3)

豚カシラ 10 3
CTX-M-1group(1)
CTX-M-9group(2)
TEM,CTX-M-1group(1)

鶏肉 21 7

SHV(4)
CTX-M-1group(4)
CTX-M-9group(1)
TEM,CTX-M-1group(2)
TEM,CTX-M-9group(2)

表 11 食品からのESBL産生大腸菌分離状況（2016）

 
 



区分 検体数 陽性検体数 陽性株数 薬剤感受性パターン（株数）

サルモネラ 30 3 6
TC・KM(1)

SM・TC・KM(3)
SM・TC・KM・NA(2)

カンピロバクター 30 4 8 感受性(8)

分離されたサルモネラはS. Infantis
分離されたカンピロバクターはすべてC.jejuni

表12 食鳥肉フキトリ検体からのサルモネラ・カンピロバクター分離状況（2016）
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研究要旨  
 基質特異性拡張型βラクタマーゼ（ESBL）産生大腸菌およびバンコマイシン耐性腸球菌
（VRE）は鶏肉を介してヒトへ伝播する可能性が想定されている。昨年度の研究では、国内
の市販鶏肉が ESBL 産生大腸菌および VRE のいずれにも汚染されている実態を明らかにし、
ESBL 産生大腸菌はヒトへの当該菌の伝播には鶏肉が最も重要である可能性が示唆された。
一方、VRE は鶏肉から高頻度で検出されたものの、臨床上で重要視される VRE による汚染
は少ないと考えられた。 
本邦では、昨年度に引き続き、供試検体数を増やして ESBL 産生大腸菌および VRE の汚染

実態調査を行い、さらに ESBL 産生大腸菌株が保有する IncI1 プラスミドの分子疫学的傾向
について検討を行った。その結果、昨年度と同様、ESBL 産生大腸菌が高率で検出され、そ
の多くがヒト由来 ESBL 産生大腸菌で多く認められる遺伝子を保有していた。また、IncI1
プラスミドの多くが CC-3 に分類され、これらが接合伝達性を示したことから、ヒトへの伝
播に CC-3 型 IncI1 が関与している可能性が示唆された。一方、VRE では、分離株のほとん
どがヒト臨床分離株の遺伝特性との差異が認められたことから、ヒト健康危害の影響は少
ないと想定されたが、ヒトへの危害となり得る VRE が鶏肉から検出された事例が少なから
ずとも存在するため、今後も市販鶏肉における VRE の危害分析を継続する必要があると考
えられる。 

 
 
A. 研究目的 
 基質特異性拡張型βラクタマーゼ（ESBL）
産生菌は市中において拡散しており、食品
を介した人への伝播に関する危害分析を通
じて、鶏肉がヒトへの伝播に最も重要な食
品であることが判明した。昨年度までの研
究より、国内の市販鶏肉が ESBL 産生大腸菌
に汚染されていると共に、ヒトへの当該菌
の伝播には鶏肉が最も重要である可能性が
示唆された。ESBL 産生菌は、菌株自体の直
接伝播ではなく、ESBL 産生遺伝子を含むプ
ラスミドがヒト腸内細菌へ伝播することで

ESBL産生菌の拡散に大きく寄与する可能性
が示唆されていることから、接合伝達性プ
ラスミドによる鶏肉からヒトへの伝播リス
クも推測された。 
市販鶏肉からバンコマイシン耐性腸球菌

（VRE）が検出された事例より、鶏肉を介し
た当該菌の直接的なヒトへの伝播・拡散、
さらにヒト腸管内に定着する可能性が危惧
されている。昨年度までの研究により、鶏
肉から高頻度で VRE が検出されたものの、
臨床上で重要視される VRE による汚染は少
ないと考えられた。 



本邦では、昨年度に引き続き、供試検体
数を増やしてESBL産生大腸菌およびVREの
汚染実態調査を行い、さらに ESBL 産生大腸
菌株が保有する IncI1 プラスミドの分子疫
学的傾向について検討を行った。 
 
B. 研究方法 
 国内の市販国産及び輸入鶏肉 37 検体を
追加してESBL産生大腸菌又はVREを分離し
た。ESBL 産生大腸菌の分離には 1µg/mL セ
フォタキシム含有マッコンキー寒天培地及
びクロモアガーESBL（関東化学）を用い、
VRE では 1µg/mL バンコマイシン含有
Enterococcosel 寒天培地（BD）及びクロモ
アガー・VRE スクリーン（関東化学）を用
いた。分離された ESBL 産生大腸菌及び VRE
菌株は、耐性遺伝子型別、薬剤感受性試験
及び PFGE 法による遺伝子型別に供した。
ESBL 産生大腸菌株については、プラスミド
レプリコン型の同定及び IncI1 の pMLST 型
別 を 行 い 、 Plasmid MLST databases
（https://pubmlst.org/plasmid/）におけ
るヒトおよび鶏由来株との比較を行った。 
 

C. 研究結果 
ESBL 産生大腸菌の陽性率は、昨年度の結

果と合わせて 77.0%（87 検体中 67 検体が陽
性）であり、輸入鶏肉よりも国産鶏肉の陽
性率の方がやや高い傾向を示した（表１、
有意差なし[P>0.05]）。ESBL 産生大腸菌は
計 80 株分離され、国産鶏肉と輸入鶏肉間に
おける耐性遺伝子の傾向では有意な差は認
められなかった（P>0.05）。国産鶏肉由来株
では blaCTX-M-1及び blaCTX-M-15の両遺伝子を保
有する割合が 28.8%であり、輸入鶏肉由来
株に比べ、高い傾向であった（図１）。一方、
輸入鶏肉由来株では、blaCTX-M-2遺伝子を保有
する割合が 47.6%と高い傾向であった。β
ラクタム系以外の薬剤感受性を調べたとこ
ろ、テトラサイクリン耐性が 67.5%と最も
多く、続いてストレプトマイシン耐性
（60.0%）およびカナマイシン耐性（60.0%）
であった。フルオロキノロン系薬剤である
シプロフロキサシンは、22.5%と比較的高い
割合で耐性が認められた。分離菌株の PFGE

型別では、全体的に類似性は乏しく、各分
離菌株は異なるものであることが示された。
プラスミドレプリコン型は、IncF が 68.48%、
IncFIBが61.3%、IncI1が27.5%認められ（表
２）、blaCTX-M-1及び blaCTX-M-15を併せ持つ分離
菌株の 63.2％が IncI1 を保有していた。
pMLST 型別により、IncI1 の 36.4%が CC-3
に分類され、そのほとんどが blaCTX-M-1 及び
blaCTX-M-15 をコードしていた（図２）。CC-3
型 IncI1 を対象として接合伝達試験を行っ
たところ、約 9割が接合伝達性を示した。 
VRE の陽性率は、昨年度の結果と合わせ

て72.2%（54検体中39検体が陽性）であり、
輸入鶏肉よりも国産鶏肉の陽性率の方がや
や高い傾向を示した（表１、有意差なし
[P>0.05]）。しかし、分離菌株は全て vanC1
又 は vanC2,3 遺 伝 子 を 保 有 す る E. 
gallinarum であり、vanA 又は vanB 遺伝子
を保有する E. faecium 及び E. faecalis は
同定されなかった。分離菌株のバンコマイ
シンに対する MIC は 2～8 µg/mLと低い傾向
であるものの、シプロフロキサシン耐性株
が 14.6%も認められ、MIC は 8 µg/mL以上で
あった。 
 

D. 考察 
国内の市販鶏肉における ESBL 産生大腸

菌は、昨年度と同様、高率で分離された。
また、ヒト由来 ESBL 産生大腸菌で比較的多
く認められる CTX-M-1 型と CTX-M-2 型、近
年の流行型として危惧されているCTX-M-15
型 が 多 く 認 め ら れ た 。 CTX-M-1 及 び
CTX-M-15 産生大腸菌では IncI1 を保有する
菌株が多く認められたことから、IncI1 の
pMLST 型別による由来別の疫学的傾向を比
較したところ、ヒト・鶏肉・鶏由来では共
通して CC-3 が多く認められること、さらに
いずれも CTX-M-1 型が多く見られることが
示された。鶏肉由来株の CC-3 型 IncI1 は接
合伝達性を示すことから、鶏－鶏肉－ヒト
における水平伝播にはCC-3型IncI1が寄与
している可能性が示唆された。 
市販鶏肉から分離された VRE 菌株では、

昨年度同様、ヒト臨床分離株の遺伝特性と
の差異が認められることから、ヒト健康危



害の影響は少ないと想定された。しかし、
ヒトへの危害となり得る VRE が鶏肉から検
出された事例が少なからずとも存在するた
め、今後も市販鶏肉における VRE の危害分
析を継続する必要があると考えられた。 
 

E. 結論 
ヒトへの ESBL 産生大腸菌の伝播には鶏

肉が最も重要である可能性が示唆され、そ
の一つとして、接合伝達性である CC-3 型
IncI1 プラスミドによる伝播リスクが推測
された。一方で、VRE によるヒト健康危害
の影響は少ないと考えられたが、今後さら
なる危害分析を行う必要があると考えられ
た。 
 

F. 健康危険情報 
 なし 
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表１．ESBL 産生大腸菌および VRE 株の産地別陽性率 

産地 
ESBL 産生大腸菌株   VRE 株 

陽性数 
供試検体

数 
陽性率（％）   陽性数 

供試検体
数 

陽性率（％） 

北海道 2 3 66.7 
 

1 1 100.0 
青森 6 9 66.7 

 
5 6 83.3 

岩手 17 19 89.5 
 

11 13 84.6 
群馬 1 1 100.0 

 
1 1 100.0 

千葉 2 2 100.0 
 

1 1 100.0 
鳥取 2 3 66.7 

 
1 2 50.0 

佐賀 2 3 66.7 
 

0 1 0.0 
宮崎 11 11 100.0 

 
4 4 100.0 

鹿児島 6 9 66.7 
 

5 7 71.4 
小計（国産） 49 60 81.7 

 
29 36 80.6 

        ブラジル 16 16 100.0 
 

6 11 54.5 
アメリカ 0 5 0.0 

 
1 4 25.0 

タイ 2 6 33.3 
 

3 3 100.0 
小計（輸入） 18 27 66.7 

 
10 18 55.6 

        総計 67 87 77.0   39 54 72.2 

 
 
表２．ESBL 産生大腸菌が保有する耐性遺伝子型とプラスミドレプリコン型 

耐性遺伝子型 株数   プラスミドレプリコン型 株数 
CTX-M-1 1   - 1 
CTX-M-2 22 

 
I1, FIB, P, F 1 

   I1, FIB, F 3 

   FIB, A/C, F 1 

   FIB, P, F 1 

   N, FIB, F 1 

   FIB, F 8 

   F 2 
      - 5 
CTX-M-9 18 

 
I1, FIB, F 2 

   FIB, F 14 

   F 1 
      - 1 

CTX-M-15 1   FIB, F 1 
CTX-M-1 および CTX-M-15 19   I1, FIB, F 7 

   N, FIB, F 3 

   I1, F 2 

   FIB, F 3 

   I1 3 
      P 1 
CTX-M-2 および CTX-M-9 1   FIB, F 1 

 
 
 



 

 
図１．国産鶏肉と輸入鶏肉別の ESBL 産生遺伝子型別 

 
 
 

 
図２．由来別 IncI1 プラスミドの pMLST 型別の比較 
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食品由来薬剤耐性菌の発生動向及び衛生対策に関する研究 
分担課題 JANIS 事業と JVARM の連携;食品 

 
 研究分担者 柴山 恵吾 （国立感染症研究所・細菌第二部・部長） 
      
 

研究要旨  
 食品由来のサルモネラ等の薬剤耐性に関する集計ツールを作成するため、その準備と
してまず地方衛生研究所で実施されている人検体由来のサルモネラ属菌の集計プログ
ラムを作成し、JANIS が通常作成しているレポートの形式で表示するようにして今後汎
用できるようにした。地方衛生研究所が収集し解析しているサルモネラ属菌の薬剤感受
性試験の結果データファイルの様式にもとづき、ABPC、CTX、GM、KM、IPM、NFLX、CPFX、
NA、ST、MEPM、CAZ、FOM、CFX、AMK、SM、TC の耐性、中間、感性の割合を JANIS レポ
ート形式で表示するようにした。そして地方衛生研究所が 2015 年に収集し薬剤感受性
試験を実施した３８８菌株のデータを実際に集計した。これらの薬剤のうち耐性(R)の
割合が特に高かったものとして TCが 22%、SM が 27%、ABPC が 17%などだった。CTX、CAZ、
CPFX は耐性の割合は 0%だった。なお、検体は主に便だった。Ｏ抗原ではＯ４群が 41%
を占めており最も多く、その他Ｏ７群が 21%、Ｏ９群が 11%、Ｏ８群が 9%などだった。
さらに、便由来のサルモネラについては WHO が実施している薬剤耐性サーベイランス
(GLASS)に提出するデータの作成ツール開発を行った。GLASS は薬剤耐性に関して性別、
年齢別に層別化したデータを求めており、そのデータを GLASS が指定する様式で提出す
る必要があるため、GLASS 提出ファイル作成のツールを作成した。現在、このツールで
層別化した集計を行っている。なお、GLASS はサルモネラ属菌については血液由来のデ
ータも求めているため、JANIS のデータベースから必要なデータを抽出するとともにこ
れについても別途解析プログラムを作成した。２０１５年に JANIS 参加医療機関から提
出されたデータでは、男性、女性全ての年齢層で血液から分離されたサルモネラの薬剤
耐性の割合は、IPM は 0%(0/504)、MEPM は 0%(0/513)、CTX は 0%(0/405)、CTRX は
0.3%(1/363)、CAZ は 0%(0/529)、LVFX は 0.3%(2/572)、CPFX は 0%(0/224)だった。地方
衛生研究所が収集、解析している人便由来株のデータとほぼ同様の結果と考えられる。
血液由来サルモネラについても、現在 GLASS に提出のため層別化した集計を進めている。 

 
 
 

 
A. 研究目的 
 ワンヘルスアプローチによる薬剤耐性サーベ
イランス体制構築を目的として、食品由来の病原
細菌の薬剤耐性に関するデータをJANISのレポー
トと同様の形で作成し、比較できるようなツール
を作成する。今年度はその準備として、地方衛生
研究所が収集、解析している人検体由来のサルモ
ネラ属菌の薬剤感受性試験のデータについて、
JANIS と同様の形式のレポートを作成するツール
を作成することとした。また、WHO は Global な薬
剤耐性サーベイランス(GLASS)を 2015年から開始
し、各国にデータの提出を求めている。GLASS は
まず人由来検体から始め、将来的に食品由来検体
も加えることが検討されている。このため、GLASS

が求めるデータを提出できるように集計を行う
とともに、GLASS が指定するファイル形式のデー
タを作成するツールを作成することとした。今年
度は上記のヒト便由来サルモネラの薬剤耐性に
関するデータを用いてGLASSが求める集計を行い、
GLASS のファイル形式でデータファイルを作成す
ることとした。また、GLASS は人血液検体由来の
サルモネラについても同様に報告を求めている。
血液検体由来のサルモネラについては、JANIS の
データベースから必要なデータを抽出し、集計す
るツールを作成することとした。 
 
B. 研究方法 
 地方衛生研究所が収集、解析している人検体由



来のサルモネラ属菌の薬剤感受性試験結果のデ
ータを愛媛県立衛生環境研究所に集約し、統一し
た様式にとりまとめた（四宮博人所長）。このデ
ータファイルをもとに、感染研において ABPC、CTX、
GM、KM、IPM、NFLX、CPFX、NA、ST、MEPM、CAZ、
FOM、CFX、AMK、SM、TC の耐性、中間、感性の割
合を JANIS レポート形式で表示するようにした。
また、O 抗原の割合も表示するようにした。さら
に、WHO が実施している薬剤耐性サーベイランス
(GLASS)に提出するデータの作成ツール開発を行
った。GLASS は薬剤耐性に関して性別、年齢別に
層別化した各種薬剤感受性データを求めており、
そのデータをGLASSが指定する様式で提出する必
要があるため、GLASS 提出ファイル作成のツール
を作成した。なお、GLASS はサルモネラ属菌につ
いては血液由来のデータも求めているため、
JANIS のデータベースから必要なデータを抽出す
るとともにこれについても別途解析プログラム
を作成した。 
 
 

（倫理面への配慮） 
患者情報は取り扱わない。 

 
 

C. 研究結果 
 地方衛生研究所が収集、解析している人検体由
来のサルモネラ属菌の薬剤感受性試験結果のデ
ータを愛媛県立衛生環境研究所に集約し、統一し
た様式にとりまとめた（四宮博人所長）。データ
は、分離年、検体名称、性別、年齢、症状の有無、
薬剤感受性結果（ディスク法の阻止円径ならびに
判定結果）を集計した。協力地研で 2015 年に収
集された 388 株の解析結果が得られた。このデー
タファイルをもとに、JANIS が通常作成している
アンチバイオグラムと同様のレポートを作成す
るようにして、集計を行った。アンチバイオグラ
ムを図１に示す。耐性(R)の割合が特に高かった
ものとして TCが 22%、SM が 27%、ABPC が 17%など
だった。CTX、CAZ、CPFX は耐性の割合は 0%だっ
た。なお、同時にＯ抗原の割合も集計することと
した。Ｏ抗原ではＯ４群が 41%を占めており最も
多く、その他Ｏ７群が 21%、Ｏ９群が 11%、Ｏ８
群が 9%などだった（図２）。 
 さらにGLASSのための集計ツールならびに提出
用ファイルの作成を行った。ツールは、来年以降
もそのまま利用できるように汎用性があるもの
とした。GLASS は、性別、年齢別（１歳未満、１
歳から４歳、５歳から１４歳、１５歳から２４歳、
２５歳から３４歳、３５歳から４４歳、４５歳か
ら５４歳、５５歳から６４歳、６５歳から８０歳、
８１歳以上、ならびに全ての年齢）、入院外来別

についてデータの層別化を求めている。これらの
層別化集計ツールを作成した。年齢、性別の各階
層ごとに、各薬剤の感受性試験結果を集計するよ
うにした。さらに、集計結果を GLASS が指定する
文字列に変換し、Tab 区切りのテキストファイル
で保存するツールを作成した。現在、層別化の集
計を実施中である。 
 血液検体由来サルモネラについては、JANIS デ
ータベースから該当データを抽出し、集計するツ
ールを作成した。便検体由来と同様の形でデータ
を層別化するツールを作成した。現在集計ツール
の最終確認を行っている。２０１５年に JANIS 参
加医療機関から提出されたデータでは、男性、女
性全ての年齢層で血液から分離されたサルモネ
ラの薬剤耐性の割合は少なく、IPMは 0%(0/504)、
MEPM は 0%(0/513)、CTX は 0%(0/405)、CTRX は
0.28%(1/363) 、 CAZ は 0.%(0/529) 、 LVFX は
0.35%(2/572)、CPFX は 0%(0/224)だった。 
 JANIS は比較的大規模の病院が多く参加してい
ることから、便検体由来サルモネラについてはデ
ータの代表性が十分に保証されないが、参考情報
として同様に集計を行った。結果、２０１５年に
JANIS 参加医療機関から提出されたデータでは、
男性、女性全ての年齢層で便から分離されたサル
モネラについても薬剤耐性の割合は少なく、IPM
は 0.03%(1/2626)、MEPM は 0.07%(2/2724)、CTX
は 2.35%(51/2171)、CTRX は 2.14%(41/1913)、CAZ
は 1.39%(39/2796)、LVFX は 0.88%(26/2932)、CPFX
は 1.31%(16/1225)だった。地方衛生研究所が収集
している人便由来株のデータとほぼ同様の結果
と考えられる。 

 
D. 考察 
 地方衛生研究所が収集、解析している人検体由
来のサルモネラ属菌の薬剤感受性試験結果のデ
ータをJANISが通常作成しているレポートと同じ
形のアンチバイオグラムで作成した。また、WHO
が実施するサーベイランスGLASSのための集計な
らびに提出用ファイル作成ツールを作成し、現在
集計を進めている。人血液由来サルモネラについ
ては、JANIS のデータベースから集計を行い、同
様に GLASS ための集計ツールを作成した。現在提
出用ファイルを作成している。また、同じ集計ツ
ールを用いて人便由来サルモネラについても集
計を行った。いずれも、薬剤耐性の割合は同様の
結果を示した。現在、集計ツールの最終確認を行
っている。年度内には全ての集計を終了し、GLASS
にデータを提出する予定である。 
 
E. 結論 

人の便または血液由来サルモネラにおいては、
TC、SM、ABPC などで耐性の割合が高いが、CAZ、



CTXなどのセファロスポリン系薬剤やCPFXなどフ
ロオロキノロンについては耐性が 0%または非常
に低い水準だった。これらのデータをさらに層別
化して集計し、最終確認後に WHO に提出する予定
である。将来的には、食品由来の菌株の薬剤耐性
データについてもこの解析ツールを使用して集
計を行う予定である。 

 
 

F. 健康危険情報 
（分担研究報告書には記入せずに、総括 
研究報告書にまとめて記入） 
 
 

G. 研究発表 
1. 論文発表 

該当なし 
 
 
2. 学会発表 

該当なし 
 
H. 知的財産権の出願・登録状況 

1. 特許取得   
該当なし 

2. 実用新案登録   
該当なし 

3. その他   
 
 



320 (82.5%) 

373 (96.1%) 

387 (99.7%) 

362 (93.3%) 

377 (97.2%) 

387 (99.7%) 

313 (80.7%) 

343 (88.4%) 

370 (95.4%) 

388 (100.0%) 

387 (99.7%) 

383 (98.7%) 

380 (97.9%) 

388 (100.0%) 

388 (100.0%) 

192 (49.5%) 

257 (66.2%) 

1 (0.3%) 

14 (3.6%) 

0 (0.0%) 

3 (0.8%) 

11 (2.8%) 

0 (0.0%) 

74 (19.1%) 

18 (4.6%) 

1 (0.3%) 

0 (0.0%) 

0 (0.0%) 

5 (1.3%) 

0 (0.0%) 

0 (0.0%) 

0 (0.0%) 

91 (23.5%) 

4 (1.0%) 

67 (17.3%) 

1 (0.3%) 

1 (0.3%) 

23 (5.9%) 

0 (0.0%) 

1 (0.3%) 

1 (0.3%) 

27 (7.0%) 

17 (4.4%) 

0 (0.0%) 

1 (0.3%) 

0 (0.0%) 

8 (2.1%) 

0 (0.0%) 

0 (0.0%) 

105 (27.1%) 

127 (32.7%) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

ABPC 

CTX 

GM 

KM 

IPM 

NFLX 

CPFX 

NA 

ST 

MEPM 

CAZ 

FOM 

CP 

CFX 

AMK 

SM 

TC 

感性（S） 中間（I） 耐性（R） 

 
図１ 地方衛生研究所で収集、解析されている人検体由来サルモネラ（2015 年）の薬剤感受性 
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図２ 地方衛生研究所で収集、解析されている人検体由来サルモネラ（2015 年）のＯ抗原の内訳 
グラフ中、Ｏ抗原群の数字を太文字で示し、下に菌株数と割合（％）を示した。 
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研究要旨  
 この研究では、サルモネラヒト由来株に焦点をあてて解析する体制構築を
目指した。食品からヒトへの菌の伝播を考えるうえで重要な健康サルモネラ
保菌者由来株の解析体制について検討を行った。 
 

 
A. 研究目的 
 腸チフス、パラチフスを除くサルモネラ
（non-typhoidal Salmonella, NTS）症は食
中毒の中で件数、患者数とも上位を占める
ことが知られている。また、食品由来感染
症（食中毒として捉えることができない事
例を含む）としても、カンピロバクター感
染症とともに未だ多数の症例が国内で存在
することが推定されている。サルモネラ属
菌による食品由来推定患者数は年間14〜25
万人程度（2005〜2008）とされている（平
成 21 年度厚生労働省科学研究費補助金 
食品の安心・安全確保推進研究事業『食 品
衛生関連情報の効率的な活用に関する研
究』:分担研究「宮城県における積極的 食
品由来感染症病原体サーベイランスならび
に急性下痢症疾患の実被害者数推定」 分担
研究者 窪田邦宏、春日文子、2010、p. 
117-136.）。 
 大規模流通食品の汚染が、直接大規模事
例につながる危険がある。そのため、散発
例の把握、食品汚染の実態の把握からリス
ク要因を抽出し、NTS 対策の効率化、高度
化が望まれる。また、薬剤感受性プロファ
イルを理解することで、NTS の動物—ヒト間
の伝播の様子を探る上でも分離株の詳細な
検討が必要である 
 本研究では、国立感染症研究所で収集さ

れた NTS 株の整理をするとともに、健康サ
ルモネラ保菌者由来株の解析体制について
検討を行った 
 
B. 研究方法 
 収集菌株情報の整理 
細菌第一部において 2010 年から 2015 年に
かけて検査依頼を受けた NTS について、解
析株数、血清型情報、血清型ごとの薬剤感
受性試験結果について整理を行った。 
 
 健康サルモネラ保菌者由来株の解析体制
の構築 
 業務従事者の検便を実施している検査会
社から、2015 年に分離された血清群 O4 の
株の分与を受け、これについて H 型別及び
薬剤感受性衛研を行った。 
 
倫理面への配慮  
いずれも菌株のみの解析であり、個人情

報は連結不可能匿名化されている。 
 

C. 研究結果 
 
健康サルモネラ保菌者由来株の解析体制の
構築 
 昨年度実施した業務従事者の検便を実施
している検査会社と面談から、O4 群の増加



傾向が認められた。そこで、当該検査会社
から 2015 年に分離された O4 群の 300 株に
ついて H 型別及び薬剤耐性の分布を調べた。
そ の 結 果 、 Shwarzengrund 、 O4:i:- 、
Saintpaul、Agona、Stanley、Typhimurium、
Braenderup、Chester、Bredeney、Derby な
ど多様な血清型が同定された。各血清型の
分布を図 1に示した。 
 上記血清型における薬剤耐性の分布を図
2 に示した。いずれの薬剤にも感受性であ
った株の頻度は 
Bredeney 100% 
Chester 100% 
Brandenburg 88% 
Stanley 82% 
において高く、 
O4:i:-  5% 
Shcwarzengrund 6% 
において低かった。 
 
 全体の耐性率の高い薬剤は 
TC 51% 
SM 46% 
であり、CPFX、CTX、CAZ、FOM は 1%以下で
あった。 
ABPC は O4:i:-、Typhimurium において耐

性率が高かった（それぞれ 79%、63%）。KM
は Schwarzengrund において耐性率が高か
った（69%）。 
 
 血清型 Schwazengrund 及び O4:i:-に関し、
昨年度整理した感染研保有株と、薬剤耐性
パターンの比較を行った（図 3、図 4）。
Schwarzengrund に関しては、両者の間に大
きな違いは見られなかった。一方、O4:i:-
に関しては、保菌者株の耐性率が高く、
ABPC,SM,TC3 剤耐性株が 6割以上を占めた。 
 
D. 考察 
 サルモネラ属菌は様々な動物へ適応する
ことでその多様性を獲得してきたと考えら
れている。各血清型のサルモネラ属菌の宿
主域により、リスク食品や接触感染のリス
クが規定される。ヒトへは、食品を介する
感染が主であり、一部ヒトと動物の接触に

よるヒト感染が存在する。ヒトーヒトの直
接感染のリスクは腸チフス原因菌（チフス
菌、パラチフス菌）ほど明確ではないが、
調理従事者の保菌が食品の汚染の原因とな
ることは否定できない。 
サルモネラ属菌がヒト腸管内に存在して

いる状態（健康保菌）についての知見には
限りがある。本研究では、これらの分離株
を詳細に解析することでサルモネラ属菌の
耐性化機構の一つの側面を考察することを
目的としている。 
健康保菌者由来サルモネラO4群菌300株

の解析の結果、多様な血清型が存在するこ
とが示された。分離頻度が高いものとして
Shwarzengrund、O4:i:-、Saintpaul、Agona、
Stanley、Typhimurium、Braenderup、Chester、
Bredeney、Derby で 92%を占めていた。一方
で、今回の解析では O4 群のみを対象に解析
を実施しているが、多様なサルモネラによ
る健康保菌が存在していることがうかがわ
れた。 
 薬剤耐性の分布では、高い確率で感受性
が保たれている血清型（Bredeney, Chester, 
Brandenburg, Stanley）、と感受性株がほと
んど存在しない血清型(Shwarzengrund、
O4:i:-)が存在した。また、薬剤別では全体
としては TC および SM が高い耐性率を示し
た。注目すべきは血清型によって ABPC 耐性
率、あるいは KM 耐性率が高いことが示され
たことである。また、O4:i:-に関しては、
患者由来株（感染研保有株）との比較で、
保菌者株の耐性率が高かったことである。
2015 年分離株のみの解析であることから、
更に解析対象を広げて検証することが必要
である。 
 

E. 結論 
検便検査会社の協力をえて、O4 群サルモ

ネラ属菌の性状解析を実施するための体制
の構築を始め、300 株の性状解析が実施し
た。多様なサルモネラが健康保菌者から分
離されていることが示された。今後の解析
の参照といて重要な知見であると考える。 
 

F. 健康危険情報 



特になし。 
 
G. 研究発表 
1. 論文発表 
特になし。 
 
2. 学会発表 
特になし。 

 
H. 知的財産権の出願・登録状況 
1. 特許取得  なし。 
2. 実用新案登録   なし 
3. その他  なし。 
 
 



図１ サルモネラ O４群 健康保菌者由来株の血清型分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ サルモネラ O４群 健康保菌者由来株の耐性率 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



図３ Salmonella Schwarzengrund の薬剤耐性パターン 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ Salmonella O4:1:- の薬剤耐性パターン 
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研究要旨  
 この研究では、環境（家畜、食肉）からヒトへの伝播・拡散が危惧される多剤耐性腸
内細菌科菌（ESBL 産生菌、AmpC 産生菌）およびバンコマイシン耐性腸球菌（VRE）につ
いて国内で流通する食肉検体を調査し、検出・分離された耐性菌の解析を行った。2015
年度（2016 年 2～3 月）に収集した国内産食肉（鶏肉）150 検体、輸入食肉（鶏肉）76
検体の合計 226 検体を調査した。ESBL 産生菌は 37 検体陽性(16.4%)、AmpC 産生菌は 39
検体陽性(17.3%)であり、それらの分離頻度は昨年度までと比較し、いずれも低いもの
であった（昨年度は ESBL 産生菌 52.9%、AmpC 産生菌 59.5%の検出率）。ESBL 産生菌は輸
入鶏肉から高頻度で検出され（国内産 8.7%、輸入 31.6%）、一方 AmpC 産生菌の検出率は
国内産が 23.3%、輸入食肉が 5.3%と国内産鶏肉の方が高かった。耐性遺伝子型の解析か
ら ESBL 産生菌は国産肉では CTX-M 型（50.0％）、TEM 型（18.8％）が多く、輸入肉では
CTX-M型（86.0％）が多かった。CTX-M型遺伝子として国内産はCTX-M2、輸入食肉はCTX-M2
と CTX-M8/25 が主に分離された。AmpC 型遺伝子としては CIT が主に検出された。これ
ら食肉から分離される多剤耐性腸内細菌科細菌の 9割以上は大腸菌であったが、病原性
細菌であるサルモネラ属菌が 1株検出された。VRE については、今年度は高度バンコマ
イシン耐性の VanA 型や VanB 型 VRE 株は国内外の鶏肉検体からは検出されなかった。し
かし、新規の VanN 型 VRE が国内産鶏肉１検体から検出された。VanN 型株の PFGE 解析
と MLST 解析から、この株は過去に分離された国産鶏肉由来 VRE 株と同一の起源であっ
た。 

 
A. 研究目的 
 １）臨床では多剤耐性の腸内細菌科菌（大腸菌、
肺炎桿菌など）が急激に増加している。特に抗菌
薬として最も多く使用されているβ-ラクタム剤
に対して高度耐性を示すESBL産生菌、およびAmpC
産生菌の増加が深刻な問題となっている。これら
多剤耐性腸内細菌科菌は環境（家畜）から畜産物、
特に食肉を介してヒトへ伝播、拡散する危険性が
指摘されている。本研究では食肉のこれら多剤耐
性腸内細菌科菌の調査・解析を行い、その関連性
を科学的に明確にすることを目的とした。 
２）多剤耐性のバンコマイシン耐性腸球菌 VRE

は欧米で院内感染症の主な起因菌として深刻な
問題となっている。ヨーロッパにおいては過去の
家畜への肥育目的の抗菌薬（アボパルシン）使用
による環境中でのVREの増加とそのヒトへの伝播、
拡散が指摘されている。幸い日本国内では VRE の
分離頻度は欧米に比較し低いが、近年、増加中で
あり複数件のアウトブレークが臨床報告されて
いる。しかし国内ではこれまで VRE に関する耐性
機構の解析、伝播・拡散機構の解明、分子疫学研
究は十分に行われていない。本研究では環境（家

畜、食肉）由来 VRE と臨床分離 VRE との関係を明
らかにする目的で、国内食肉における VRE の調査
と解析を行った。 
B. 研究方法 
 食肉検体（表１）：国内産食肉は国内 3 ヶ所の
食肉検査所からそれぞれ鶏肉30検体を収集した。
海外食肉は各年度に検疫所で取り扱う輸入鶏肉
（ブラジル産 39 検体、米国産 8 検体、タイ産 8
検体、フィリピン産 6 検体の合計 61 検体）を収
集した。各施設から送付された検体は速やかに凍
結保存とし、順次融解の後、解析を行った。 
検出方法： 
１）ESBL 産生菌および AmpC 産生菌(腸内細菌科

菌)の検出 
国内の食肉衛生検査所で採集された肉の拭き取
り材料を用いた。輸入肉はミンチ肉を用いた。そ
れぞれ ABPC 添加（80mg/L）LB 液体培地 3 ml で一
夜培養し、0.1 ml を二種類の薬剤添加 DHL 寒天培
地（CAZ を 1 mg/L または CTX を 1mg/L 含む）に
塗布した。それぞれの平板上の発育コロニーを 2
個ずつ釣菌し、純培養後チトクロム・オキシダー
ゼ試験陰性菌のみを選択した。CTX、CAZ に対する



MIC 値 2mg/L 以上の株についてさらに 2 薬剤阻害
実験を行った。ESBL 産生確認のために CTX, CAV, 
CAZ ディスク、AmpC 産生確認のために CTX, ボロ
ン酸, CAZ ディスクをそれぞれ用いたディスク拡
散法（DDST）を行った。各々の耐性遺伝子型（ESBL; 
TEM, SHV, CTX-M,および AmpC; MOX, CIT, DHA, ACC, 
EBM, FOX）の確認には各種特異的プライマーを用
いた PCR 法を用いた。 
 上記の方法で分離された耐性株について耐性
の接合伝達実験を行なった。受容菌として大腸菌
実験株 C600（アザイド耐性）を用い、膜フィルタ
ーを用いた接合伝達（37℃、8 時間培養）を行っ
た。選択培地には CTX または CAZ をそれぞれ 1μ
g/mLとアザイド250mg/Lを含む寒天平板を用いた。
接合伝達性を認めた株については、プラスミドの
レプリコン型を PCR 法によって調べた。 
２）VRE の検出 

培地；腸球菌分離には Enterococcosel Broth 
（BBL）、Bile Esculin Azide agar （Difco） お
よび Brain Heart Infusion agar （Difco）を使
用。 
用いた薬剤；バンコマイシン（VCM）、テイコプラ
ニン（TEIC） 
腸球菌の分離；VRE 検出のための選択的方法を用
いた。検体のガーゼのふき取りサンプル、ミンチ
肉片を、VCM 4mg/L 加 Enterococcosel Broth で
48 時間選択的増菌後、VCM 4mg/L 加 Bile Esculin 
Azide agar 選択培地に塗布し、得られたコロニー
を VCM 4mg/L 加 Brain Heart Infusion agar 上で
単集落分離を行うことにより選択した。ミンチ肉
浸潤液 0.1ml を VRE 選択寒天培地に塗布した。選
択用寒天平板の培養時間はすべて 37℃、48 時間
培養。薬剤耐性検査は薬剤平板希釈法を用い、接
種菌液は１夜液体培地培養後の菌を100倍希釈す
ることにより用いた。VRE の検出には vanA, vanB, 
vanC1, vanC2/3, vanN, 各種 ddl の特異的プライ
マーを用いたマルチプレックス PCR 法を用いた。
必要に応じて DNA シークエンス解析（Big Dye 
primer 法）、PFGE 解析、MLST 解析を行った。 
 

（倫理面への配慮） 
全ての臨床分離株は患者個人を同定できる情

報を含まない検体として収集し、本研究に用いた。 
 

C. 研究結果 
１） ESBL 産生菌および AmpC 産生菌の調査・検
出のために 2015 年度(2016 年 2 月～3 月)に収集
した国内産鶏肉 150 検体、輸入鶏肉 76 検体の合
計 226 検体を解析した（表１）。このうち宮崎か
ら送付された検体数が 80 検体と予定数よりも多
く含まれている。これは当初送られてきた 40 検
体からの菌の検出率が極めて低いために、再度、

40 検体からの拭き取りを追加依頼したためであ
る。二度目の送付検体からの菌の検出率は幾分改
善したものの、昨年度までの検出率と比較し、低
いものであった。そのため、今回の結果には宮崎
県から最初に送られてきた 40 検体分は結果に含
んでいることが昨年度の場合とことなる。昨年度
は、送付された検体が感想気味で菌の検出が認め
られなかった鹿児島からの検体を除外した結果
となっていた。 
ESBL 産生菌は 37 検体陽性(16.4%)、AmpC 産生

菌は 39 検体陽性(17.3%)であり、それらの分離頻
度は昨年度までと比較し、いずれも低いものであ
った（昨年度は ESBL 産生菌 52.9%、AmpC 産生菌
59.5%の検出率）。ESBL 産生菌は輸入鶏肉から高頻
度で検出され（国内産 8.7%、輸入 31.6%）、一方
AmpC 産生菌の検出率は国内産が 23.3%、輸入食肉
が 5.3%と国内産鶏肉の方が高かった（表２、表６）。
耐性遺伝子型の解析から ESBL 産生菌は国産肉で
は CTX-M 型（50.0％）、TEM 型（18.8％）が多く、
輸入肉では CTX-M 型（86.0％）が多かった（表３、
表７）。CTX-M 型遺伝子として国内産は CTX-M2、
輸入食肉は CTX-M2、 CTX-M8/25 が主に分離され
た（表４、表８）。AmpC 型遺伝子としては国内国
外ともに CIT が主に検出された（表５、表９）。
食肉から分離される耐性株の遺伝子型の傾向は
これまでの調査と同じであった（表１０）。 
 鶏肉由来 ESBL および AmpC 産生株（国内産鶏肉
由来 42 株と輸入鶏肉由来株 28 株）の合計 70 株
について、膜フィルター上で大腸菌実験株との接
合伝達実験を行なった。その結果、いずれの耐性
遺伝子型も約半数が伝達性を示し、耐性遺伝子が
伝達性プラスミド上に存在していることが示唆
された（表１１）。そのうち 37株についてプラス
ミドのレプリコン型を解析したところ、約半数の
19 株が K型であった（表１２）。 
ESBL 産生株、AmpC 産生株（合計 70株）の菌種

としては Escherichia. coli が最多であり(67 株
96%) 、 Klebsiella pneumoniae 、 Enetrobacter 
cloacae、Salmonella enterica subsp. enterica
がそれぞれ 1 株分離された（表１３）。これまで
の本調査において、食肉検体から病原性細菌であ
るサルモネラ属菌が多剤耐性腸内細菌科細菌と
して分離されたのは初めてであった。尚、この株
の血清型は 16S rRNA の塩基配列の解析結果から、
Newport 株であることが判明した。 
一方、VRE について、今年度は高度バンコマイ

シン耐性を示す VanA 型や VanB 型 VRE株は国内外
の鶏肉検体からは検出されなかった。しかし、国
内産鶏肉１検体から VanN 型 VRE（E. faecium）株
が検出された（表１４）。VanN型 VREは我々が 2011
年に収集した国内産鶏肉から分離し、世界で 2例
目として（環境中からは初めて）報告した新型 VRE



である。今回の調査で国産鶏肉検体から分離され
た VanN 型 VRE株について PFGE解析を行ったとこ
ろ、これまでに本調査で報告してきた VanN 型 VRE
株 E. faecium 株と極めて類似の PFGE パターンを
示した（図１）。また MLST 解析を行ったところ、
これらは全てST669に分類された（図１、表１５）。
これらの結果は今回検出した VanN 型株が以前に
分離された株と同一の起源を持つことを示して
いる。 
 
D. 考察 
今回の調査結果として、昨年度までの本調査と

比較し、ESBL 産生菌、AmpC 産生菌の分離頻度が
全体的に低下していた。昨年度は、検出方法を改
善し（Ampicillin を添加した液体培地で前培養を
行なう工程を追加）、その結果、検出率が上がっ
た。今年度も同様の検出方法を行なったが、検出
率は低いものであった。国内産鶏肉検体でも群馬
の検体（採取後直ちに当施設へ検体を持参）から
は腸内細菌科細菌および腸球菌の分離頻度が極
めて高いこと、また過去においては他県の検体か
らも高頻度で耐性菌が検出された年度もあった
ことから、単に地域による環境汚染状況の差のみ
とは考え難い。おそらくはサンプリングの方法に
依るもの、あるいは検体送付の過程において、菌
が死滅することも考えられた。また鶏肉処理場の
環境の汚染、あるいはサンプル採取の時期（チラ
ー処理の前後等）に依る違いも考えられる。今後
は可能な限り、同一の手法、時期に統一すること
が望ましい。 
VRE に関しては、これまでの調査ではしばしば

ブラジル産鶏肉から頻度自体は低いものの、臨床
で問題となる VanA 型 VRE（E. faecium）が検出さ
れていたが、今年度の調査では検出されなかった。
グリコペプチド系抗菌薬であるアボパルシンの
家畜への投与は 2000 年頃に世界的に禁止されて
から、すでに 10 年以上が経過している。VRE によ
る家畜環境の汚染が軽減され、環境中の VRE が減
少・消失していることが推測される。一方で今回
も日本の鶏肉１検体から以前分離したVREと同一
の宿主遺伝子型を持つ VanN 型 VRE 株が分離され
た。これらの結果は、同一の起源を持つ VanN 型
VRE が低頻度ではあるものの既に国内の環境中に
伝播、拡散していることを示唆している。今回国
産鶏肉から分離された VRE 株はいずれも VCM の
MIC値 4 mg/L と臨床的に問題となる高度耐性株で
はなく、また宿主菌の遺伝子型もヒトに定着し易
いとされる型（CC17 等）ではなかった（表１５）。
そのため、これらの耐性株がヒトへ伝播しても、
ヒト腸管内には定着し難く、また医療上も直ちに
大きな問題となる可能性は低いことが予想され
る。しかし、ヨーロッパでは VanN 型 VRE 株（MIC

値 16mg/L）によるヒト感染（菌血症）も報告され
ていること、また VanV 型耐性遺伝子は伝達性プ
ラスミド上に存在することから、耐性遺伝子がヒ
トに定着し易い腸球菌株に獲得された場合には、
ヒト環境中に速やかに拡散し、将来的に臨床現場
において問題となる可能性は十分に考えられる。
VRE についてはそれらを念頭に今後も動向を注意
深く監視してゆく必要があるだろう。 
 
E. 結論 

国内産鶏肉及びの輸入鶏肉から ESBL 産生また
は AmpC 産生の多剤耐性腸内細菌科菌（主に大腸
菌）が 16～17％の頻度で検出され、昨年度までと
比較し明らかに低下していた。耐性菌による環境
の汚染が改善していることが推察される一方で、
対象やサンプリング方法の違いによる影響も否
定できず、継続的な調査が必要である。 

国内産鶏肉検体から、以前の国内分離株と同一
起源である VanN型 VRE株が分離されたことから、
VanN型VRE株の国内の家畜環境中に拡散し定着し
ていることが示唆された。 
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